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L*  EDITORE. 

Tl  Signor  Abbate  de  la  Caille  molto  benemerito 
' nell’ Aftronomia,  oltre  l*infignl  fue  produzioni  Fifi- 
co- Matematiche  volle  ancora,  per  profitto  della  gio- 
ventù, pubblicare  le  Lezioni  elementari  di  Matema- 
tica, le  quali  furono  accolte  da  tutti  gli  Iftitutori 
di  tal  Scienza  col  più  vivo  applaufò.  L’efattezza 
del  metodo  come  pure  la  precisone  e chiarezza  del- 
le dimoftrazioni  coftituiicono  il  vero , e principale 
pregio  di  quella  opera.  Eflfa  oltrecchè  tende  ad  iftrui- 
re  facilmente,  e prontamente  li  giovani  applicati  a 
tali  ftud},  comprende,  dirò  così,  i Temi  di  tutta  la 
fcienza  delle  quantità  di  maniera  che  la  fi  rende  fu- 
fcettibile  di  divenire  un  breve  sì,  ma  completo  cor- 
fo  di  Matematica  pura , come  lo  provano  aperta- 
mente le  Lezioni  di  Matematica  del  Sig.  Ab.  Ma- 
rie , le  quali  abbracciano  tutti  li  di  lei  principali 
rami  colle  fcoperte  più  intereffanti. 

Per  tali  pregi  appunto  quefti  elementi  del  Sig.  Ab. 
de  la  Caille  furono  prodotti,  e riproditti  IpeiTe fia- 
te in  varie  lingue , ficchè  furono  tradotti  ancora 
nella  noflra  lingua  onde  renderli  più  familiari  all* 
Italia;  il  che  fu  eleguito  per  la  prima  volta  in  Ro- 
ma da  non  molto  tempo.  Quella  edizione  fu  accre- 
fciuta  di  varie  aggiunte  tratte  dalla  Parte  Matema- 
tica dell' Enciclopedia  Metodica,  che  fono  in  parte 
gli  articoli  .Geodefia  o ^Agrimenfura  ; del  Compajfo 
di  proporzione  colli  fuoi  ufi;  delle  Curve  principali  . 
jLlgebraicbe , e Trafcendentali  ; ed  in  fine  dei  Luo- 
ghi Geometrici . Siffatta  edizione  Romana  colle  dette 
aggiunte  fi  è rinovata  torto  in  Venezia,  unitovi  il 
Trattato  della  Trigonometria  Sferica  del  P.  Bofco- 
vich,  parte  necefifaria  al  compimento  degli  Elemen- 
ti di  Matematica.  • 


z 


Ora 


IV 

Ora  attefo  l'cfito  de’copiofi  efemplari  di  quefl'o- 
pera,  ed  attefe  le  reiterate  inchiede  creda  bene  dt 
riprodurla  ; e perchè  rielea  vieppiù  intereflante  noti 
iolo  l’ho  ripurgata  da  molti  errori  ch’erano  tralcorfi 
nella  precedente  edizione,  ma  ancora  l’ho  arricchi- 
ta d’utili  illuftrazioni  a più  efpedito  progrelfo  del- 
la gioventù,  cui  ella  è desinata.  rA  tale  oggetto 
prima  di  tutto  mi  fembrò  opportuno  di  dividerla 
In  cinque  libri,  in  vece  di  quattro,  in  cui  era  in- 
nanzi diftribuita.  Il  primo  abbraccia  l’Aritmetica  ; 
1’  A’gebra  coll’Analifi  il  fecondo;  il  terzo  contiene 
la  Geometria  Elementare  con  alcune  applicazioni  ; il 
quarto  la  Geometria  Tralcendente,  o lia  la  Teoria 
delle  Curve;  il  quinto  finalmente  verfa  Tulli  princi- 
pi del  calcolo  Infinitefimale . Oltre  di  quelli  cinque 
libri  v’è  in  forma  d’ Appendice  la  Trigonometria 
Sferica  del  P.  Bofcovich. 

Ufai  poi  tutta  la  mia  cura,  perchè  ogni  parta 
di  quelli  Elementi  divenga  per  quanto  comporta  la 
loro  natura,  la  più  completa.  Quindi  nell’Aritme- 
tica aggiunfì  un  nuovo  articolo  che  l ifguarda  la  Tra- 
sformazione, ed  ufo  delle  Decimali , oltre  d’avere 
qua  e là  refe  più  intelligibili  alcune  operazioni  nu- 
meriche. Nell’Algebra  poi  non  folo  ho  diftribuitiitl 
miglior  ordine  alcuni  articoligli  ho  rifehiarati , ed 
ampliati  con  delle  applicazioni;  ma  ancora  vi  fe- 
ci l’aggiunta  delli  leguenti  altri  articoli,  cioè  Me- 
todo di  efirarre  per  approjft inazione  le  radici  di  qua- 
lunque grado  ; deli  Ufo  dei  Logaritmi  nella  Joluzàong 
di  varie  equazioni  'y  dei  Binomio  'Newtoniano',  Ma- 
niera di  trasformare  /’  equazióni  ; Metodo  per  efirar- 
re  lì  radici  delie  quantità  in  parte  razionali , ed  trt 
parte  irrazionali ; e per  fine  dell' Equazioni  che  Jupe- 
rano  il  quarto  grado.  Inoltre  per  rendere  più  com- 
piuta la  parte  Analitica  ho  inferite  ne'Iuoghi  oppor- 
tunije  regole  di  [emplice , e doppia  f alfa  porzione  , 
come  pure  due  tavole,  l’una  ch’elpone  in  ordine  le 
E ormale  Julia  pi ogrejftone  Aritmetica , I' altra,  poi , 
che  comprende  le  E or  mole  Julia  TrogreJJior.e  Geome- 
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tfic'd  ; ne  ho  trafcurato  di’ apporvi  il  nuovo  metodo* 
dei  Sig.  Leonardo  Enlero;  per  là  Soluzione  dell'  equd- 
ììofii  del  quarto  grado. 

Nella  Geometria  pure  ho  illnftrata  tra  Io  altre 
parti  la  Trigonometria  Vìana , e di  molto  la  Teoria 
delle  C»rve , dove  non  folo  furono  aggiunti  alcuni 
Teoremi , e Problemi  Tulle  Sezioni  Coniche , ma 
ancora  fi  diede  la  dimoftrazione  più  l'emplìce  ecbia- 
ra  delle  tre  principali  propfietà  della  Cicloide,  la 
quale  mancava  nell’ edizioni  antecedenti  di  quefti 
clementi.  Tutto  ciò  portò  la  neceflità  d’aggiungere 
una  nuova  tavola  che  contiene  dieci  figure  geome- 
triche, intitolata  Tavola  Mgóiantd  , oltre  1’  averli 
Corrette  tutte  le  altre.  Anche  il  Calcolo  Infinitesima- 
le ebbe  la  Tua  revifione,  onde  rielea  nelle  lue  parti- 
più  chiaro,  e facile  da  intenderli,  finalmente  ficco- 
ihe  la  Trigonometria  Sfèrica  del  P.  ESol'covich  nell’ 
anteriore  edizione  non  fi  troVà  con  tutta  la  fua  in- 
tegrità) cosi  nella  prefente  ho  cercato  ch’ella  com- 
parila più  ordinata  fecondo  il  metodo  dell’autore, 
ed  abbia  al  fine  diftribuite  in  due  tavole  le  J Regolò 
per  la  foluzione  pronta  di  tutti  li  cali , li  quali  ri- 
ignardano  si  li  Triangoli  Sferici  Rettangoli,  che  11 
Triangoli  Sferici  Obbhquangolj  * 

Quello  lavoro  deftinato  alla  miglior  riufdta  ed 
Utilità  della  prefente  edizione  degli  Elementi  dell 9 
Matematiche  pure  fu  da  me  intraprefo  eolia  feorta 
di  que’ metodi  che  efpofero  (penalmente  l’ Eulero, 
l' Ab.  Boflfut,  e l’Ab.  Marie.  In  villa  dunque  dì 
tutto  ciò,  ed  attefo  il  merito  riconofciuto  di  quefti 
Elementi , cui  ne  fa  ampio  èlogio  il  fofo  nome  del 
Sig.  Ab.  de  la  Caille,  ho  un  giufto  motivo  di  lofin- 
garmi,  che  ila  per  edere  quella  edizione  bene  accol- 
ta dal  Pubblico,  Tal  lufinga.  poi  viene  avvalorata 
dalla  cura , che  fi  predò  per  la  feielea  della  carta  ,• 
e de’ nitidi  caratteri,  e per  ciò  che  Tpetta  alla  ccr->- 
rezione;  onde  podi  quell’ opera  conciliarli  vieppiù 
1’ «Riveriate  aggradi  mento  < 

■ * t Ta- 
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IDEA  GENE 

DELLE 

MATEMATI 

* * 

LA  parola  Matematica  Lignifica  Scienza.  Infatti 
fi  poffon  riguardar  le  Matematiche  come  la 
. Scienza  per  eccellenza;  poiché  elle  racchiudo- 
no le  fole  cognizioni  certe  accordate  ai  nQftri*himj 
naturali.'  . ' * . 

Si  chì^man  Matematiche  quelle  Scienze , che  han 
per  oggetto  le  proprietà  della  Grandezza  in  quanto 
ella  è calcolabile  o mifurabile. 

La  Grandezza , o fia  Quantità , è tutto  ciò  che 
può  concepirfi  comporto  di  parti;  tutto  ciò  checfu- 
icettibile  di  accrefci mento  e di  diminuzione. 

La  Quantità  fi  può  concepire  , o come  comporta 
di  parti  feparate  le  une  dall'altre,  o come  compo- 
rta di  parti  unite  e legate  fra  loro.  Un  mucchio  di 
arena  é una  quantità  comporta  di  parti  fra  loro  fe- 
parate: un  battone  è una  grandezza  comporta  di  par- 
ti unite  o continue. 

La  quantità  comporta  di  parti  feparate  fi  efprime 
con  numeri,  ed  è l’oggetto  dell’  Aritmetica  ; allora 
la  quantità  è calcolabile. 

La  Quantità,  di  cui  le  parti  fon  continue,  fa  1* 
Eftenfione , e querto  è l’oggetto  della  Geometria ; al- 
lora la  qqantità  è mifurabile. 

Le  Matematiche  fi  dividon  in  due  Claffi.  La  pri- 
Elem.  di  Mat-m.  A ma 
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ma  Gaffe  abbraccia  le  Matematiche  Turi , cioè  qnel-- 
le , ove  la  proprietà  della  grandezza  calcolabile  e 
mifuràbile  fon  confidente  in  ima  maniera  aftratta, 
vale  a dire  fenza  difegnar  un  foggetto  particolare. 

La  feconda  ClalTe  comprende  le  Matematiche  Mi- 
fle , o Eifico-Matematicbe,.  nelle  quali  fi  confiderano 
le  proprietà  della  grandezza  calcolabile  o mifuràbile 
in  una  maniera  concreta , cioè  ne’  corpi  o foggetti  , 
particolari  ; il  che  è oppofto  all’  aftratta.  Per  efem- 
pio,  $ , è un  numero  aflratto,  lorchè  non  dilegua  nè 
tre  Uomini',.,  nè  tre  alberi , nè  altra  cofa^  particola- 
re ; ma  tre  alberi  è concreto . 

La  Quantità  aftratta,  oggetto  delle  Matematiche 
Pure,  è o numerabile : o eflefa.  La  quantità  aftratta 
numerabile  è divenuta  l’oggetto  dell’ Aritmetica  ; e 
la  quantità  aftratta  eflefa  quello  della  Geometria . 

L'Aritmetica  fi  divide  in  Aritmetica  numerica  o 
per  Cifre',  ed  in  Algebra  o fia  Aritmetica ‘ univer- 
sale per  lettere -,  la  quale  non  è altro  che  il  calcolo 
delle  grandezze  in  generale,  e di  cui  le  operazioni 
non  fono  propriamente  che  operazioni*  Aritmetiche 
in  una  maniera  più  compendiola. 

L'Algebra  è elementare,  o infinitefimale  fecondo 
la  natura  delle  quantità  alle  quali  fi  applica.  U In- 
finti efimale  è o Differenziale  o Integrale . E’  Diffe- 
renziale i quando  fi  tratta*  di  feendere  dall*  efprel- 
fione  d’una  quantità  finita , o confiderata  come  ta- 
le, all' efprelfione  del  fuo  accrefci mento,  o della 
lua  diminuzione  iftantanea  . Integrale  , quando  fi 
tratta  di  rimontare  da  quella  efprelfione  alla-  fteffa 
quantità  finita.- 

La  Geometria , o ha  per  oggetto  primitivo  le  prò- 
prietà  del  circolo  e della  linea  retta,  o abbraccia 
nelle  lue  fpee.ulazioni  ogni  forte  di  curve.  Quin- 
di fi  divide  in  Elementare , in  Trafcendente , od  in 
Sublime . 

Le  Matematiche  Màfie  han  tante  divifionf  e fuddi- 

vi- 
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viiioni  quanti  fono  gli  efori  reali,  ne’ quali  la  quan- 
tità può  efore  confiderata. 

La  quantità  confiderata  ne’ corpi  mobili,  otenden- 
ti  a muoverli,  è l’oggetto  della  Meccanica , la  qual 
ha  due  rami  , la  Statica , e la  Dinamica. 

La  Statica  ha  per  oggetto  la  quantità  confiderata 
ne’ corpi  in  equilibrio,  e tendenti  foltanto  a muo- 
verti. La  Dinamica  ha  per  oggetto  la  quantità  con- 
fiderata ne’ corpi  attualmente  mofli. 

La  Statica  fi  divide  in  Statica  propriamente  det- 
ta , che  ha  per  oggetto  la  quantità  confiderata  nei 
corpi  folidi  in  equilibrio)  e tendenti  folo  a muover- 
li; ed  in  ldrofiatica , che  ha  per  oggetto  la  quan- 
tità confiderata  ne’ corpi  fluidi,  e tendenti  foltanto 
a muoverli. 

La  Dinamica  fi  ripartile  in  Dinamica  propriamen- 
te detta  , che  ha  f>er  oggetto  la  quantità  confidera- 
ta ne’ corpi  folidi  attualmente  molli;  ed  in  Idrodi- 
namica , che  ha  per  oggetto  la  quantità  confiderata 
ne’ corpi  fluidi  attualmente  molli. 

Ma  fa  fi  confiderà  la  quantità  nell’ac^ae  attual- 
mente, V idrodinamica  prende  il  nome  d'idraulica. 

Alla  Idrodinamica  fi  riferilce  la  Navigazione , ed 
alla  Meccanica  la  Balifiica  o fia  il  getto  delle 
Bombe  » 

La  quantità  confiderata  nel  movimento  de’ corpi 
Celefli  dà  l’ Mfironomi a Geometrica  ; donde  la  Cosmo- 
grafia o Defcrizione  dell"  Univerfo,  la  quale  fi  divide 
in  Uranografia  o Defcrizione  ^ el  Cielo , in  Idrografia 
o defcrizione  dell'  acque , ed  In  Geografia.  Quindi  an- 
cora deriva  la  Cronologia  , e la  Gnomonica  o l’arce 
di  coftruir  i quadranti. 

La  quantità  confiderata  nella  Luce  è 1’  oggetto 
dell'  Ottica  . Dalla  varietà  confiderata  nel  movimen- 
to della  luce  nafcon  i differenti  rami  dell’ Orfica. 
La  luce  moffa  in  linea  retta  è l’oggetto  dell’Orfica 
propriamente  detta;  la  luce  riflefTa  In  un  lolo  e ftef- 
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fb  mezzo  Io  è della  Cattotrica\  la  luce  rotta  nel  paf- 
fare  da  un  mezzo  in  un  altro  diverfo,  forma  l’op- 
gétto  della  Diottrica.  All  'Ottica  fi  riferifce  la  Trt- 
fpettiva. 

La  quantità  confiderata  nel  Suono,  nella  fua  vee- 
menza, movimento,  gradi,  rifleffioni,  velocità  ec. 
dà  \' Mufiica . 

La  quantità  confiderata  nell' Aria,  nel  fuo  pefo  , 
movimento,  condenfazione,  rarefazione  ec.  dà  la 
‘Pneumatica . 

La  quantità  confiderata  nella  poffibilità  degli  av- 
venimenti, fomminiftra  YMte  di  Congetturare , don- 
de nafce  Y^/tnaiifi  de  Giuochi  d' azzardo. 

Ecco  per  maggior  chiarezza  una  Tavola  di  tutta 
la  divifione  delle  Matematiche . 
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Geometria^  Elemehtare'V  Archittetura Militare. Tattica, 
1 Trafcendentale  ( Teoria  delle  Curve* 

i Statica  propriamente  detta 
i Statica  J Idronatica 

Meccanica/  . ì ggggj*  Propriamente  detta 

| Dinamica)  Idrodinamica!  Navigazione 

| Idraulica  *)  Architettura  Na- 
| vale 


J Architettura  Civile 


Mifte 


Fifico  ■ 


Il  Uranografìa 
Cofmografia J Geografia 
Aftronoftiia  J I Idrografia 

Geometrica)  | 

I Cronologia  ' \ 

I Gnomonica 


! Ottica  propriamente  detta 
Ottica  < Diottrica.  Prefpettiva 

* Catottrica 
• I 


AcnfticS 

Pneumatica 

Arte  di  Congetturare.  Anelili  degli  azzardi  « 
Matematiche  < 
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Da  ciò  fi  vede,  che  le  Matematiche  fi  efiendono 
Copra  quafi  tutte  le  cognizioni  umane . Illuminan  lo 
Spirito  a diftinguer  il  vero  dal  falfo,  lo  convincono 
delle  verità  già  note,  e l*ajutano  a portare  con  un* 
intiera  certezza  la  perfezione  in  tutte  leScienze  che 
l‘uomo  può  acquiftare  colla  fola  fua  ragione. 
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LIBRO  PRIM  O. 


Aritmetica  Numerica. 


CAPITOLO  ‘PRIMO, 


De  Numeri  meri. 

Natura,  formazione  c Valore  de’ Numeri. 

• 

a.  T * Aritmetica  Numerica  è una  fcienza , che 
confiderà  le  proprietà  de'  Numeri  , per 
-1  A apprender  a calcolar  .«fattamente  con  facili- 
tà e prontezza . 

2.  I Numeri  fon  dileguati  prefentemente  in  una  gran 
parte  della  Terra , almen  in  Europa,  in  dieci  figure  * 
’ le  quali  dagl’ Indiani  pafsaron ‘agli  Arabi,  e indi  ver- 
fo  il  fine  del  decimo  ipcolo  per  mezzo  di  Cerberto, 
cfve  fu  poi  Papa  Silvellro  II,  furon  a noi  comunicate. 
Quelle  Àkcì  figure  fono 


> 


Uno. 

i 

Sei. 

6 

Que. 

2 

Sette, 

7 

T»e. 

•3 

Otto. 

8 

Quattro . 

4 

Novel 

« 

's 

Cinque. 

5 

Zero. 

a 

Invenzione  che  per  la  fua  grand’utilità,  fa  grand’ 
onore  allo  fpirito  umano.  E’  mirabile  come  con  sì  po- 
che figure  fi  efprimi  ogni  lorte  di  numeri . Ma  il  più 
mirabile  è l’idea  concepita  in  quella  invenzione,  in 
variar  il  valore  d’una  figura  col  metterla  in  differenti 
luoghi,  e d'inventar  il  zero,  il  quale  trovandofi  dopo 
una  figura  ne  accrefce  il  valore  d’una  decina. 

A ' 4 Die- 
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Dieci.  io 

Undici  » 1 ; 1 1 

Dodici . 1 2 

Vept’  uno.  at 

Duecento  trenta  quattr.  134 
Quattrocento  venti  tre . 413 
Trecento  venti . 320 


£ 'N  r / 

Venti . 

Cinquanta . 

Cento. 

Settecento . 
Novecento  quattro. 
Mille . 

Mille  ed  uno. 
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j.  Da  ciò  apparisce , che  una  fola  cifra  non  efprime 
che  unità:  come  S efprime  otto  unità.  Ma  quando  lon 
più  cifre  ordinate  di  feguito  in  una flefsa  linea  , efpi- 
mono  differenti  valori  fecondo  il  rango  che  occupano . 
Quelli  ranghi  fi  contano  da  delira  a finiltra  , eciafcuna 
cifra  efprime  decine  riguardo  a queHacherè  a delira. 

Per  enunciar  il  valóre  di  quello  numero  ....  45?^  9* 
fi  ofservi  che  la  figura  9 (che  è la  prima  incorni  n- 
dando  a delira)* è un  numero  femplice  di  nove  uni- 
tà; la  figura  7 fufseguente  efprime  fette  decine  o fét- 
tanta;  la  (ufseguente  5 efprime  centinaia  o fia  cinque- 
cento'; finalmente  l’ultima  4efpriiTre  quattro  ridila. 

• Onde  riafsumendo  tutti  quelli  valori,  ma  órdine  in*, 
verfp , cioè  incominciando  a finiflra  , fi  vede  che  que- 
llo numero  4379  Agni fica  quatromilla  cinquecento  lite- 
tantanove . 

4.  Il  zero , quando  è preceduto  da  altra  figura , fer- 
ve per  fa*  efprimer  alfe  decine  il  loro  valore-;  come 
to  dieci,  So  cinquanta,  603  feicento  e tre.  Ma  quan- 
do è folo , o non  lignifica  nulla. 

• 5.  Lorchè  fon  molte  figure  (cifre  o caratteri  che 
dir  fi  vogliano)  come  210920843002(69470*.  per  co- 
nofcerne  ed  efprimerne  con  facilità  il  valore,  fi  fwo- 
k ripartirle  (incominciando  da  delira  a finillra)  i» 
più  elafi!,  eiafeuna  di  tre  cifre,  fèparate  con.  virgole. 

Le  cifre  contenute  neìli  prima  clafse  o primo  ter- 
nario (andando  fempre  da  delira  a finillra)  efprimon 
unità,  decine,  e centinaia  fémplrcL  Nel  fecondo  ter- 
nario'fon  unità,  decine,  e centinaia  di  migliaia-.  Il 
terzo  efprime  unità,  decine,  e centinaia  di  milliom  .11 
quarto  unirà  , deeine , e centinaia'di  migliaia  di  mil- 
lioni.  Il  quinto  unirà,  decine,  centinaia  di  millioni  di 
(milioni;  0 fia  di  billioni.  Il  fellounità  , decine,  e cen- 
ti na.- 
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tinaja  di  migliaia  di  billioni.  Il  fettimo  unità,  decine, 
centinaia  di  millioni  di  billioni,  o fien  trilioni,  e così 
in  apprefso  quadrillìoni , quintillioni , ec. 

Onde  le  predette  cifre  ripartite  in  quella  maniera 

321 

■2  , 109,  208,  430,  o2r , 694*  701,  e mettendo  per 
maggior  facilità  fopra  la  fettima  cifra  1 , fopra  l’altra 
fettima  2,  fulla  terza  fettima'  3 ec.  fi  leggon  così, 
due  trillioni,  cento  nove  milla  duecento  otto  billioni, 
quattrocento  trentamilla  ventuno  millione,  feicento no- 
vanta quattromilla  fettecento  uno  . 

Si  legge  fempre  da  finilìra  a delira*;  e la  denomina- 
zione ai  un  ternario  non  fi  fa  fe  non  che  dopo  aver 
enunciata  l’ ultima  cifra  dello  llefsc  ternario.  Come 
per  leggere  694,  7°o,  non  fi  dicefecentomilla , novan- 
tamilla,  quattromilla,  fettecento;  ma feicento novanta- 
quattro  milla  fettecento.  # 

6.  Gli  antichi  Romani  efprimevan  1 numeri  con 
quelle  fette  cifre >l,V,  X,L,C,D,M. 

La  cifra  l Tignila  uno;  V,  cinque;  X,  dieci;  L, 
cinquanta;  C , ce^o  ; D,  cinquecento;  M,  mille. 

I,  ripetuto  dù£  volte  fa  due.  II;  tre  volte  III,  tre. 

I,  pollo  avanti  a V,  o X,  leva  un'unità  dal  nu- 
mero elpreflo-da  ciafcuna  di  quelle  lettere;  ondle  IV, 
lignifica  4;  IX,  9. 

Ma  fe  I , fi  aggiunge  a Vi,  0 ad  X,  accrefce  uni- 
tà ai  numeri  ai  quali  fi  aggiunge»,.  Come  VI  lignifica 
6;  VII,  7;  Vili,  8;  XI,  n;  XII,  i2  &c. 

Lo  Hello  è rapporto  a X,  avanti  0 dietro  L,  e«C. 

Onde  XL  lignifica  40;  LX , 60;  LX£,  70;  XC, 
90  ; CX , 1 io. 

.Più  C lignifica  più  centinaia,  come  CC,  200  ec. 

Talvolta,  ma  s’incontra  di  rado  CD,  400. 

In  vece  della  lettera  D elprimente  500,  fi  efprime 
io  Hello  numero  in  quella  maniera  13.  Così  invece  di 
M,  lignificante  mille,  fi  fa  ClQ.  Onde  IoC,  600 ; 
IDCC,  700  ec.  Così  CClDD,  lignifica  io,  000  ; 
CCCI333 , 100 , oco  ec. 

Ulavan  anche  di  porre  una  sbarretta  per  dinotar  le 
migliaia,  come^v",  lignifica  5000;  LX,  60,  000;  M 
* > 000 , doo  ; MM , 2 , 000 , 000 . 


IO  ELEMENTI 

In  qual  maniera  facefièro  i Romani,  con  tati  cifre 
le  loro  operazioni  numeriche,  ci  è intieramente  igno- 
to. Quella  inutile } e non  difficile  {'coperta  appartien 
agli  eruditi, 

7.  11  Numero,  fecondo  la  g, iurta  definizione  di  New- 
ton , è un  rapporto , o fia  una  ragione . 

Per  ben  intender  ciò,  convien  fapere  che  rapporto , 
o ragione  non  è altro  che  il  rifui  tato  del  paragone  di 
due  quantità , f una  coll'  altra , relativamente  alla  lo- 
ro grandezza . Ogni  quantità  che  fi  para&ona  ad  un’al- 
tra, è o maggiore,  o minore,  o uguale. 

Onde  ogni  grandezza  ha  un  certo  rapporto  con  un’ 
altra  con  cui  fi  paragona;  vale  a dire  ella  vi  è 'conte» 
mata,  o la  contiene  in  un  certo  modo. 

Quello  modo  di  contenere  o d’efler  contenuto,  cioè 
quello  rapporto , è quel  che  fi  chiama  Inumerò. 

Onde  il  numero  4 efprime  il  rapporto  d'una  gran- 
dezza verfo  un’altra  più  piccola,  che  fi  prende  per 
l’unità,  e che  è contenuta  quattro  volte  dalla  più 
grande.  All’ incontro  la  frazione -y  ^ cioè  un  quarto, 
efprime  il  rapporto  d’una  certa  giwidezza  verfo  una 
più  grande  die  fi  prende  per  l’unità,  ìn  cui  ia  mino- 
re fi  contiene  quattro  volte . 

S.  J^urmero  intiero  fard  dunque  quel  lo, -che  vien  mi- 
furato  dall'unita  , come  1 , a , 3 , ec.  i^u mero  fratto, 
o rotto , è quello  eh"  è parte  deir  unità  . 

Non  vi  è unità  , xhe  non  fi  podi  concepir  compofta 
d'un  certo  numero  di  parti  uguali  fra  loro.  Una  te- 
fa  » pertica , per  efempip , è compofta  di  6 parti , cioè 
di  6 piedi;  up  piede  è comporto  di  12  pollici;  un  pol- 
lice di  1 2 linee,  una  linea  di  12  punti  ec. 

Dunque  lorchè  fi  dice  ~ o i di  tefa,  s'intende  di- 
re che  d'una  tefe  fi  prendono  *,03  parti. 

9.  Il  rapporto  è di  due  fpecie.  Si  dice  Geometrico  ^ 
lorchè  fi  confiderà  come  una  quantità  ne  contenga  un' 
altra;  e fi  chiama  ^Aritmetico,  quando  fi  confiderà  f ec- 
cedo , o la  differenza  d’ una  quantità  verfo  1’  altra . 
L uguaglianza  di  due  rapporti  geometrici  dicefi  propor- 
zione geometrica  ; e /’  uguaglianza  di  due  rapporti  arit- 
metici fi  dice  proporzione  aritmetica.  Onde  per  aver 
una  proporzione,  richiedonfi  quattro  qqantit# , in  ma- 
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niera  che  la  prima  fia  alla  feconda,  come  la  terza  è 
alla  quarta . 

Così  quelle  quantità  fcritte  in  quella  guifa  leisrratj, 
forman  una  proporzione  Geometrica  ; e quel}’  altre 
8. 6:4.1  forman  una  proporzione  Aritmetica. 

10.  Or  le  ì numeri  fon  rapporti,  l’Aritmetica , eh’ 
è la  Icienza  de  numeri,  e dunque  f arte  di  combinar 
jra  loro  queftt  rapporti , fervendofi  per  quella  con  bi- 
nazione de’ legni  fieflì,  co’quali  i numeri  fon  dillinti  .. 

Quindi  nalcono  le  quattro  principali  operazioni  dell' 
Aritmetica , perthè  le  differenti  combinazioni  che  fi 
pofìono  fare.  de]  rapporti  lì  riducono  o od  efaminare  1’ 
eccello  degl  uni  fugli  altri , o la  maniera  come  fi  con- 
tengono. L’ Addizione  e la  Sottrazione  adempion  il  pri- 
mo oggetto , la  Moltiplicazione  e Divifione  il  fecondo. 

«*•  L’ Addizione  confifie  a trovar  la  fomma  o il  to- 
tale di  tutti  i numeri  che  fi  unifcon  infieme:  3 , e 6. 
uniti  infieme  fan  la  /omnia  9. 

La  Sottrazione  è levar  un  numero  d*  un  altro.  Se 
da  5 fi  leva  3 , il  refio  è ». 

Quantunque  } numeri  fien  propriamente  rapporti 
Geometrici  .pure  nell’Addizione  e Sottrazione  fi  con- 
fiderà 1 eccello  IcatnbievoJe  de’ numeri,  cioè  il  rap- 
porto Aritmetico.  Nell’ Addizione  uno  de’due  numeri 
rapprefenta  l’eccello  della  fomma  fopra  l’altro  nume- 
ro. Nella  Sottrazione  fi  cerca  la  differenza  de’due 
numeri . 

i».  Lì  Moltiplicazione  confifie  in  trovare  quante  vol- 
te  un  numero  rtntien  un  altro.  Avendofi  4 da  molti- 
pheare  per  ed  il  prodotto  eflèndo  zo}  fi  vede  rbe 
10  contiene  4 cinque  volte,  ovvero  contiene  5 quat- 
tro volte.  * 

La  Divifione  confifie  in  conofcere  quante  volte  un 
numero  fi  contien  in  un  altro.  Volendofi  «0  divider 
per  4 , il  quoziente  5 fa  vedere , che  4 fi  contiene  in 
20  cinque  volte . 

Dunque  nella  Moltiplicazione  e Divifione  fi  confi- 
derano  1 numeri  nel  rapporto  Geometrico . 

tutto  ciò  fi  deduce,  che  tutte  le  operazio- 
ni afeli  Aritmetica  nduconfi,  o a formar  un  tutto  per 
mezzo  della  riunione  di  differenti  parti,  come  nell’  Ad- 
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dizione  e nella  Moltiplicazione;  o a ntol vestiri  tutta 
in  differenti  parti,  il  che  fi  fa  colla  Sottrazione  e col- 
la Divi  (ione  » , 

14.  Si  deduce  ancora,  che  quelle  quattro  operazio- 
ni dell’Aritmetica  fi  riducon  rigorofamente  a due  , 
z\Y  Addizione  ed  alla  Sottrattone.  Poiché  1«  Moltìpli* 
catione  non  è propriamente  che  una  maniera  abbre*. 
viata  di  far  l’ addizioni  d' un  medefimo  numero  più 
voice  a fe  (lofio;  e la  Divijtone  è parimenti  una  ma- 
niera abbreviata  di  fottrarre  uno  defilo  numero  ad  un* 
altro.  Onde  ben  accuratamente  furon  le  Regole  dell  . 
Aritmetica  definite  da  Newton  Compofizione  e Rì/olu * 

tiene  de  'Hameri . ......  « ... 

15,  il  detraglio  delle  operazioni  particolari  dell 
Aritmetica  dipende  dalla  forma  e dalla  iftitu2ione  de 
fegni,  co’ quali  fi  efprimon  i numeri.  La  nollra  Arit- 
metica, che  non  ha  che  dieci  cifre,  farebbe  differen* 
tiffima,  fe  ne  avelfe  più  o meno!  ed  i Romani  che 
avean  cifre  diverfe,  dovean  anche  avere  operazioni  di 
Aritmetica  bén  diverfe  dalle  noftre  r Ma  qualunque 
Aritmetica  fi  ridurrà  Tempre  alle  quattro  regole  fur- 
riferite;  perchè  di  qualunque  maniera  fi  difegninò  d 
fcrivan  i rapporti,  non  fi  potranno  giammai  combinar- 
li, che  nelle  quattro  predette  maniere,  ed  a quelle  fi 
riducono  tutte  l’ altre  operazioni  dell'Aritmetica. 

• „ / * . 

Addizione  de  Numeri  intieri . 


16.  L’Addizione  de’ numeri  /empiici’,  cioé^d’  una  fò- 
la* ifra  , non  ha  bifogno  d* alcuna  regola. 

Si  fa  fubito,  cjie 4 aggiunto  a 3,  fa  7.  Per  brevità  fi  fe- 
gnacosi,  4*4-  3=37-  U fegno*4-fignificapiù,ed  ilfegno=3 

fignifica  uguale.  . . 

17.  Ne’ numeri  cómpolli  di  piu  dire,  I addizione  u 
efeguifce  col  porre  i numeri  in  colonne  verticali;  ba- 
dando però  di  metter  le  unità  fotto  le  unità,  le  deci- 
ne fottO  le  decine  ec.  Si  tira  indi  una  linea  o sbarra 
orizzontale.  Poi  «’  incomincia  a fommare  tutte  le  uni- 
tà  (andando  fempre  da  delira  a Anidra)  di  una  co- 
lonna, poi  le  decine  dell’altra  ec.;  e fi  fcrivond'que- 
Ile  fomme  fotto  la  sbarre  fuccefiivamente  alle  colonne 

cor> 


Digllized  by  Google 


♦ 


DI  MATEMATICHE.  13 

corrifpondenti . Come  per  fommare  quelle  due  quan- 
tità * • .643 

» i i?6 

La  Somma  è 879 

Perchè  !a  fomma  delle  unità  della  prima  colonna  ef- 
fendo  3 *4-  6 = 9j  fi  mette  9 fotto  la  prima  colon- 
na. La  fomma  delle  decine  della  feconda  colonna  ef- 
fondo 4 .+■  3 cr  7 , fi  fcrive  7 fotto  la  feconda  co- 
lonna; e la  fomma  delle  centinaia  della  terza  colonna 
efièndo  6 2 = 8 , fi  mette  8 fotto  la  terza  colon- 

. na.  Onde  la  fomma  totale  è 879* 

18.  Ma  fe  la  fomma  di  una  delle  colonne  for palla 
9,  cioè  fe  è comporta  di  decine  ed  unità,  conviene 
fcriver  folamente  le  unità  fotto  di  erta  colonna, ed  ag-  * 
giunger  alla  colonna  fufleguente  un  numero  ugual  a 
quello  delle  decine  trovate  nella  precedente  fomm^  . 

Come  * 

* ■ 94 

' Somma  121 

5 4.  4 2 i4,  poiché  11  contiene  una  decina  e due 
unità,  fi  metta  2 fotto  la  prima  colonna,  e fi  aggiun- 
ga una  decina  alla  fomma  della  colonna  fufleguente, 
la  quale  farà  1 + i + 9 1=  «2.  Cosi  394<S 

215 

. * • io3i 

> 11 

204 

Somma  5417 

Quefla  regola  non  ha  bifogno  di  dimoftrazione:  ad 
ognuno  è noto,  che  il  tutto*è  uguale  a tutte  le  fue 
parti , prefe  infieme  . 

Per  accertarfi  di  nrfn  aver  errato,  fi  rifaccia  l’ ope- 
razione, prendendo  la  fomma  delle  colonne  da  giù  in 
fu  , poiché  dovrà  eflfer  la  fleflà  di  quella  prefa  da  fu 
in  giù.  ’ 

19.  Come  fi  è fatta  l’addizione  de* numeri  omogenei  1 
cioè  della  fleflà  fpecie',  cos\  fi  fa  ancora* l’addizione 
de’ numeri  eterogenei , vale  a dire  di  fpecie  diverfa. 

Con- 
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Convien  però  ne'  numeri  eterogenei  ufar  due  atten- 
zioni : una  di  porre  i numeri  delia  flefla  denominazio- 
ne gli  uni  fotto  gì’  altri,  come  avendoli  a fommare 
feudi,  paoli,  bajocchi,  con  altri  feudi,  paoli,  e baioc- 
chi, bifogna  porre  gli  feudi  fotto  gli  feudi,  i paoli 
fotto  1 paoli,  i bajocchi  fotto  i bajocchi  ec.  L’altra 
attenzione  è , che  nella  fomma  di  ciafeuna  colonna 
convien  ofièrvare  quante  volte  fi  contiene  la  fpecie 
delia  colonna  fufi'eguente,  ed  aggiungerla  a tal  colon- 
na , mettendo  il  refio  fotto  la  prima . 

Come  nel  fottopofto  efem-  tefe,  pie. , pollici , lineé 

pio;  poiché  17  lineeeonten-  26 , 4,  ib,  n 

gon  un  pollice  e 5 linee,  il  3,  7,  9,  6 

numero  5 devefi  porre  lotto  — • * 

la  colonna  delle  linee,  e qjuel  41»  o,  ’ 8,  5 

pollice  aggiungerlo  alla  colonna  de’ pollici;  e poiché 
pollici  contengon  1 piede  ed  8 pollici , fi  porrà  » 
fotto  la  cólortna  de’ pollici,  e fi  aggiungerà  1 a quel- 
la de’ piedi,  la  di  cui  fomma  efiendo  12*  cioè  2 tele, 
fi  porrà  o fottò  la  colonna  de’  piedi  , e fi  porterà  2 
In  quella  dello  tefe, 

Sottrazione  de' Numeri  intieri. 

lo.  E’  facile  la  Sottrazione  de’Numéri  femplici . Se 
da  6 fi  ha  da  toglier  4,  farà  2 il  refio , che  fi  può  am- 
ebe ghiamar  ec  ceffo  o differenza.  Quella  operazione  per 
brevità  fi  elprime  cosi,  6 — 4 = 2:  il  fegno  — lignifi- 
ca meno. 

ti.  Per  fottrarre  i numeri  comporti,  convien  porre 
il  più  piccolo  fotto  il  più  grande,  e le  unità  fempre 
fotto  le  unità,  le  decine  fotto  le  decine  ec.  Indi  trat- 
ta una  sbarra , fcrivafi  fotto  ciafeuna  colonna  fuccelfi- 
vamente  la  differenza  che  palla  traile  unità,  decineec- 
del  numero  fuperiore  e quelle  del  numero  inferiore. 

} =3,  7-3=4,  6-4=2.  675 

43* 

Refto  243 

22.  Ma  fé  in  una  colonna  la  cifra  inferiore  forpaf- 
fa  la  fuperiore,  bifogna  aggiunger  alla  fuperiore  una 

de- 
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decina,  e far  la  (olita  (attrazione;  ma  per  compenfa- 
re  quella  decina,  bifogna  o diminuire  d’ un’ unità  la 
cifra  fuperiore  della  colonna  fuflèguente , o accrefcer 
d’ una  unità  la  cifra  inferiore  della  fteflà  colonna  fuf- 
feguente.  Come  nèl  fottopofto  efempio.  7650 

1561 

Redo  6089 

Per  i numeri  eterogenei nel  cafo  che  il  numero 
inferiore  Zìa  più  grande  del  fuperiore,  bifogna  aggiun* 
ger  invece  di  decine  il  valor  di  una  unità  della  fpe- 
cie  fufleguente.  Come  per  (attrarre  7 linee  da  3 li- 
nee, a 3 non  convien  aggiunger  io,  ma  iz  linee,  che 
è il  valore  di  un  pollice  ec.  tele, piedi} poli.» linee. 

iS*  5»  4»  3 

7,  6,  10,  7 


' R«(fo  7,  4,  5»  * 

z%.  Per  prova  della  giuftatezza  della  fottrazippe,  li 
aggiunga  infieme  il  rèdo  ed  il  minor  numero  (petrat- 
to, la  fomma  deve  elfer  ugual  al  numero  mag- 
giore. • 2141 

174* 

Redo  , 399 

* Numero  minore  174* 

. Numero  maggiore  214»  Somma. 

Moltiplicazione  de' 'Numeri  Intieri. 

14.  La  Moltiplicazione  ferve  per  trovare  nella  ma- 
niera più  breve  Ja  fomma  d’un  numero,  che  li  ha  d’ 
aggiunger  molte  volte,  a fe  Aedo.  Moltiplicar  8 per  9, 
altro  non  lignifica,  che  faper  la  fonuna  di  8 aggiunto 
nove  volte.  Si  avrebbe  perciò  da  fàr  una  colonna  di 
nove  8 , per  aver  la  fomma  di  72.  Or  per  evitar  que- 
lla lunga  ripetizione  di  addizione,  fi  è trovata  uqa 
maniera  più  fpedija,  eh' è la  Moltiplicazione. . 

*5  Per  moltiplicar  i numeri  (empiici  non  vi  è re- 
Eo’*»,  bada  faper  la  volgarifiìm»  tavola  Pitagorica,  o 

far 


Digitized  by  Google 


16  ELEMENTI 

far  ufo  delle  dita.  E’  chiaro,  che  4 moltiplicato  per 
6 fa  24;  il  che  fi  efprime  in  compendio  4X6=224; 
jl  fegno.  X lignifica  moltiplicato  per  . 

De' due  numeri  che  fi  moltiplican  infieme,  uno  fi 
chiama  moltiplicatore , l’altro  moltiplicando,  ovvero  ra- 
dici, e fattori  del  prodotto  che  è il  rifultato  deila  mol- 
tiplicazione . 

26.  Nella  moltiplicazione  de’ numeri  compoffì  , con- 
vien  mettere  quello  che  fi  è fcelto  per  ‘moltiplicatore 
(che  è ordinariamente  il  più  piccolo)  fotto  il  molti- 
plicando; in  maniera  però  che  Tempre  le  uoità  fien 
fotto  le  unità,  le  decine  fotto  le  decine  ec.  E tratta 
una  linea,  incominciar  da  delira  a finilìra  a mokipliì 
•car  ciafcunl  colonna , ritenendo  però  le  decine,  e fen- 
dendo fotto  al  moltiplicatore  il  numero  che  reità  dalle 
decine . 

Le  decine  poi  ritenute  convien  aggiungerle  al  nu- 
mero fufieguente.  Come  • Moltiplicando  458 

8 X 4 =r  3»,  fi  mette  giù  2,  e Moltiplicatore  24 

lì  portan  tre  decine . 

3 X4-+-3=«S»fi  mette  gius,® 
fi  porta  1 . 


4X4+1  = 17,  fi  mette  giù  7 , e 
fi  porta  1 . Eccoche433  X 4— 1751* 

Reda  ora  438  X a i il  che 
fi  fa  nel  la  lìefla  maniera 
8 X 22=  ,6  , fi  mette  giù  6, 
e fi  porca  1 . 

3 X 2 ■+  1 = 7 , fi  mette  giù  7. 

4 X22=  8 , fi  mette  giù  8. 

Onde43S  X 2 = 876.  Perchè  poi  il  2 indica  decine, 
così  il  prodotto  S76  è di  decine,  e perciò  equivale 
a 8760. 

Finalmente  fi  fommano  quelli  due  prodotti  nella  ma- 
niera come  fon  difpofti , e la  fomma  10512,  farà  il 
perodotto  di  438  x 24.  * 

27.  Se  vi  fono  de’zeri al  finedell’qjio  o de’due  nume- 
ri da  moltiplicarli,  fi  abbrevia  molto  l’operazione,  fe 
fi  moltiplican  (blamente  le  cifre,  ed  al  fin  del  prodot- 
to 


1752 

8760 


. 10512 
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to  fi  mettan  tanti  zeri,  quanti  ve  ne  tono  ali’eftre- 
mità  de’ numeri  dati.  ' ìood 

ito 


14-60 

300 

738000 


760x3 

40100 

7601.300 

0000 

304051 


600000 


3048121300 

28.  La  prova  della  moltiplicazione  è di  cambiar  1’ 
ordine  de’ numeri  dati,  cioè  del  molcìplicatore  farne 
il  moltiplicando,  e reciprocamente:  il  prodotto  dovrà 
tempre  e (Ter  lo  ftetTb. 

2f  La 'moltiplicazione  tra  numeri  concreti  propria- 
mente non  fi  dà.  45  operai  ban  fatto  cìafcuno  io  tefe 
di  operai  qual' è il  prodotto  totale ? Il  lento  comune 
dice  fubito,  che  bifogna  moltiplicare  ■ 45  per  20;  ma 
è tirano  che  le  tefe  fi  abbian  da  moltiplicare  per  gli 
operai.  Effettivamente  ciò  non  può  etfere . 

La  moltiplicazione  confitte  in  prender  una  data  quan- 
tità un  dato  numero  di  voice;  onde  il  moltiplicatore 
deve  etTer  Tempre  un  numero  aftratto . Perciò  quando 
fi  propone  di  moltiplicare  20  tefe  per 45  operai,  è lo 
fteflb  che  dire,  fi  prendan  »o  tefe  45  volte. 

30.  La  moltiplicazione  compojìa  è quandq  fi  han  da 
moltiplicar  quantità  di  differente  fpecie. 
pie. , poli.  pie. 


Ex.  gr. 


^ t 3 X 5 > 43  44* 


li  che  fi  ottiene,  riducendo  ambo  i fattori  in  pollici, 
e poi  moltiplicando  gli  uni  negli  altri  pollici . Ma  di 
ciò  trattandofi  delle  frazioni . 

Divisone  de  Humeri  Intieri . 

31.  La  Divisone  è una  filtrazione  abbreviata,  to- 
gliendo un  minor  numero  da  un  altro  maggiore  quan- 
. te  volte  fi  può  , affin  di  làpere  quante  volte  vi  è con- 
tenuto . • 

Oude  per  falere  quante  volte  2,  fi  contien  in  8,  la 

Ehm,  d>  Manm.  B n«- 
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maniera  pili  naturale  è fottrare  2 da  8 , il  reflo  è 6^ 
da  6 poi  fottrarre  2 , il  reflo  è 4 ',  e da  4 fottrarre  2, 
il  reflo  è 2;  finalmente  da  2 fottraendo  2,  il  reflo  è o. 
Or  eflendofi  fatte  quattro  fottrazioni,  fi  deve  conchiu- 
dere, che  1 fi  contenga  in  8 quattro  volte. 

Ma  ficcome  quefto  metodo  farebbe  troppo  lungo,  fe 
i numeri  fofle/o  alquanto  grandi , fi  è perciò  trovato 
un  metodo  più  compendiofo  , che  è la  Divifione. 

32.  Nella  Divifione  fi  confideran  tre  numeri.  i*. 
Quello  che  fi  ha  da  dividere,  fi  dice  il  dividendo . 
x.3  Quello  per  cui  fi  divide,  è il  divifore  • 3°.  Quello 
ch’efprime  quante  volte  il  divifore  è contenuto  nel 
dividendo,  fi  chiama  il  quoziente.  Come  nell’addotto 
«fempio  8 è il  dividendo,  2 il  divifore,  4 il  quoziente. 

33.  Quindi  fiegue,  che  il  dividendo  contiene  tante' 
volte  il  divifore,  quante  unità  fono  nel  quoziente,  co- 
me 8:21:4:  i.  Onde  il  prodotto  del  divifore  per  il 
quoziente  è ugual  al  dividendo,  2X4=8.  Dunque  la 
prova  dell’efàttezza  della  divifione  è moltiplicar  il  di- 
vifore per  il  quoziente  y il  loro  prodotto  deve  eflfer 
guai  al  dividendo . 

34.  Per  divider  i numeri  femplhci , non  vi  è bifo- 
gno  di  regola  . 

E’  vifìbile  che  — — ^ . Il  fegno  della  divifione  è 
porre  il  dividendo  fopra  il  divifore  con  una  linea  fra 
mezzo,  altri  fcrivon  così  8:2=4. 

35.  Ma  fe  fi  tratta  di  numeri  comporti,  come  fe  fi 
ha  da  divider  6759  per  3 , fi  difpongan.  i termini  co- 
me fi  veggono  nell’  operazione  .- 


1 


di- 
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| 3 diviCore 

. — — 

I 2X53  quoziente 


Indi  fi  metta  uft  puntò  Cotto  la  prima  cifra  6 del 
'dividendo , e veggafi  quante  volte- 3 entra  in  <5.  Vi 
entra.  1 volte;  fi  metta  dunque  2 Cotto  la  linea  del 
divifore- . Per  vedere  fe  3 fi  contiene  realmente  2 vol- 
te in  6,  fi  moltiplichi  3 per  *,  ed  il  prodotto  6 fi 
feriva  Cotto  il  6 del  dividendo \ fi  fottragga  ; non  retta 
niente;  dunque  3 fi  contien  in  6 efattamentei  volte . 

Si  metta  pofeia  un  altro  punto  Cotto  la  cifra  7 del 
dividendo,  e dicali  3 in  7 quante  volte  entra?  2.  Scri- 
vafi  dunque  2 al  quoziente . Si  moltiplichi  poi  quello 
quoziente  i per  il  divilore  3 , il  prodotto  è 6.  Si  fot- 
tragga  quello  6 da  7 del  dividendo , retta  ». 

A fianco  a quello  1 fi  cali  giù  il  5 del  dividendo 
col  porgli  prima  il  fuo  punto  Cotto;  e dicati  3 in  15 
quante  volte  entra?  5.  Dunque  fi  metta  5 nel  quo- 
ziente. Indi  il  quoziente  5X3  divifore  * ed  il  prodot- 
to 15  fi  fottragga  dal  dividendo  15,  e non  vi  è al- 
cun retto. 

finalmente  fi  metta  un  punto  Cotto  il  9 del  divi- 
dendo, fi  cali  giù  detfo  9»  e veggafi  quante  volte  il 
divijore  3 vi  entra?  3 volte.  Si  metta  3 al  quoziente . 

Poi  il  quoziente  3X3  divifore,  e Cottraendo  il  pro- 
dotto 9 dal  dividendo  9,  non  retta  nulla:  l’operazio- 
ne è compita,  tutte  le  cifre  del  dividendo  Cono  fiate 
diviCe  per  il  divifore',  dunque  il  quoziente  è zi  5 2 , cioè 
il  divijore  3 è contenuto  2453  nel  divìdendo  6759  • 

B 2 In- 
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Infatti  per  vedere,  fe  l'operazione  uà  eiatta  , u 
moltiplichi  il  divifore  per  il  quoziente,  il  prodottode- 
ve  efler  ugual  al  dividendo.  La  moltiplicazione  è dun- 
que la  prova  della  divifione.  ' .... 

**  ,6.  Lorchè  il  divifore  contiene  piu  cifre,  la  divi- 
ene'è più  difficile,  e vi  fi  va  a cartone,  ma  anche 
quello  tallone  ha  le  fue  regole, 
dividendo  / 

31035  *69  divifore 

1S14  • • 


. 3895 
375» 

143 


68  141  quoziente 

469  469 


Poiché  ^le  tre  prime  cifre  del  dividendo  non  conten- 
go n il  divifore,  bifogna  prenderne  quattro,  e metter 
fotto  la  quarta  cifra  3 il  folito  punto.  Indi  fi  dica  4 
prima  cifra  del  divifore  quante  volte  entra  10.31,  pri- 
me due  cifre  del  dividendo?  8.  Ma  non  fi  metta  però 
8 nel  quoziente,  perchè  moltiplicandofi  prima  per  il 
divifore , fi  vedrà  che  il  prodotto  3751  è maggiore  di 
3403 , - onde  il  divifore  469  non  è comprelo  8 volte 
nel  primo  .membro  del  dividendo  3*03  • 

Suppongaft  che  vi  fia  contenuto  7 volte  : ma  non  fi 
metta  ancora  7 nel  quoziente,  poiché  per  la  itella  ra- 
gione 7x469  = 3183  > 32°3  > (.quello  fegno  > figmfi- 
ca  maggiore,  e quello  < minore.) 

Si  moltiplichi  dunque  il  divijore  469  per  6,  e poi- 
ché il  prodotta  è 1814  > 3*03'’  « fottragga,  1!  relto 
farà  389.  Si  metta  dunque  6 nei  quoziente. 

‘ A canto  al  refto  389  fi  cali  giù  la  cifra  5 del  divi- 
dendo, e fi  avrà  3«95  > cui  fi  deve  vedere  quante 
volte  entra  il  divifore  469 . A queftò  effetto  fi  deve 
cflèrvate  quante  volte  la  prima  cifra  4 del  divijore  en- 
tra nelle  due  prime  cifre  38  del  dividendo  (e  ciò  do- 
vrà generalmente  ofièrvarfi  Tempre  che  un  membro 
della  divifione  ha  una  cifra  di  piu  del  divijore ) 4 in 
38  entra  9 volte,  ma  non  fi  porrà  già  9 nel  quozien- 
te per  le  ragioni  addotte  di  Copra  , ma  fi  porrà  8 , per- 
chè 8 X 469  = 375»  > «he  fottraendofi  dal  dividendo 
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§3*5,  il  retto  è 1431  che  non  è più  divifibile  per 
♦69* 

Dunque  il  divifore  469  lì  contiene  63  volle  nel  di~^ 
ridendo  31035*  e retta  143*  che  è quel  che  fi  chiama 
una  frazione , mettendovi  fotco  ii  divifore  con  una  li- 
nea fra  mezzo. 

Se  fi  volefle  .profeguir  quella  divìfione , nel  cafo  che 
quelli  143  fignificaflero , per  efempio,  feudi;,  fi  poflhn 
ridurre  in  paoli,  moltiplicando  perdio,  onde  il  pro- 
dotto farebbe  1430,  da  dividerfi  per  469,  ■ 

Il  quoziente  farebbe  3,  e Tetterebbe  ancora  23  da  di- 
viderfi per  469 . Quelli  23  paoli  riducendofi  a baiocchi, 
faranno  230  baiocchi;  ma  ficeonìe  il  divifore  469  non 
entra  alcuna  volta  in  230,  fi  porrà  zero  nel  quoziènte 
a canto  a 3.  I 130  baiocchi  riducendofi  a quattrini, 
cioè  230X5=21150,  in  cui  il  divifore  469  entra  a vol- 
te , e fi  porrà  2 al  quoziente » e Tetteranno  212  quat» 
trini,  che  non  fono  più  nè  riducibili,  nè  dtvifibili . 

37.  Da  tutte  quelle  operazioni  fi  deduce.  i°.  Gbe  . 
per  far  la  divìfione  bifogna  da  principio  Prender  tante 
cifre  nel  dividendo  quante  ve  ne  fono  nel  divifore  <. 

Ma  fe  fi  vede , che  le  cifre  del  divifore  non  fon 
comprefe  in  quelle  d’ugual  numero  del  dividendo , al-  • 
lora  fi  aumenterà  d’una  cifra  il  primo  membro  del 
dividendo',  ed  in  quello  cafo  fi  cercherà  quante  volte  la 
prima  cifra  del  divifore  è contenuta  nelle  due  prime 
cifre  del  membro  da  dividerfi  ; fi  fcriverà  quello  nu1 
mero  nel  quoziente  dopo  aver  provato  che  non  fia  trop- 
po grande. 

20.  Determinato  il  primo  membro  della  divìfione  , 
che  produce  già  una  cifra  nel  quoziente , è chiaro  che 
ciafcuna  dell’ altre  cifre  del  divìdendo  deve  dare  una 
cifra  nel  quoziente.  Onde  fin  dal  principio  dell’opera- 
zione fi  fa  quante  cifre  deve  aver  il  quoziente. 

3°.  Compita  l'operazione  fui  primo  membro,  fe  do- 
po aver  calata  una  cifra  fi  feorge,  che  ii  divifore  non 
fi  contiene  alcuna  volta  intiero  nel  huovo  .membro  del 
dividendo,  lì  porrà  zero  nel  quo-iente  , e fi  calerà 
giù  un’altra  cifra.  E fe  accadeflè,  che  il  divifore  nem- 
meno fi  contenefl'e  intiero  in  quello  membro  così  ac- 
crefeiuto,  fi  metta  ancora  zero  pel  quoziente,  e così 

fc  J in 
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in  appretto  finché  il  divi/ore  folle  finalmente  compre!©, 
nel  membro  fu  cui  fi  opera. 

4o.  Non  fi  deve  mai  metter  nel  quoziente  un  nume- 
ro maggiore  di  9.  . 

5°.  Se  dopo  aver  fatta  la  iterazione  fi  trovane  un 
mìo'  ugual  o maggiore  def  divifore , farebbe  fegno  che 
il  numero  pollo  nel  quoziente  è troppo,  grande.  Onde 
affinchè  una  cifra  polla  nel  quoziente  fia  legittima,  bi- 
fogna  che  il  prodotto  di  quella  cifra  per  il  dìvifore  non, 
Ila  maggiore  del  membro  divifo,  nè  che  dopo  la  fot- 
trazione  vi  fia  un  rello  ugual  o maggiore  del  dìvifore  . 
Nel  primo  cafo  convien  diminuire  la  cifra  del  quozien- 
te nel  fecondo  aumentarla» 

38.  Quando  il  divijore  è terminato  da  zeri,  fi  ab- 
brevia la  divifione  feparando  al  fine  del  dividendo  tan- 
te cifre  quanti  zeri  fono  al  fine  del  dìvifore.  Si  divi- 
don  poi  l' altre  per  le  fole  cifre  del  dìvifore , e fi  avrà 

^ Se^vTè^relto , fi  mette  a finiltra  delle  cifre  fe para- 
te e fe  ne  farà  una  frazione . 

Avendoli , per  efempio,  238873  da  divider  per  3600* 
fi  opererà  così. 


dividendo 
2388 


{ 


36  divifore 


66  1273  quoziente 

3600 


JVWV 

39.  Se  il  dividendo  ed  il  divifore  fon  terminati  da 
zeri,  fi  cancelli  ugual  numero  di  zeri  dall’uno  e dall1 
altro  e ci  fi  faccia  il  redo  della  divifione  fecondo  le 
regole  prefcritte.  Come  417000:  .2500. 

dividendo  } *5  divifore 

4170  < ' 

• 20 

166  — quoziente 

2 s ' _ 

40.  Se  fi  ha  dà  dividere  più  quantità  di  diverfafpe- 
cie  per  altre  quantità  di  diverfa  fpecie;  come  fe  fi 
aveffe  da  divider  21  tefe  e 4 piedi  per  4 tefe  e 2 pie- 
di, bifogna  ridurre  tutto  a piedi,  efiavrà  130:  26:=  5* 
Di  ciò  fi  parlerà  trattandoli  dei  fratti . 

CA- 
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CAPÌTOLO*  II. 

Delle  Frazioni. 

J4t‘  Q£c'e^rto  C^e  c°k  ^ Frazione.  Ella  può 

• 1 ifr  "r1  fenf0  11  più  e(lef°  um  divisone  in- 
dicata, e nel  fenfo  piu  ftretto,  e come  oppofla  all’ 

Sfumar  fi*  6 * ^ ***  ^*v^oae  indicata  che  non  può  con- 

. 42‘  Tutte  e due  qnefìe  definizioni  efiggono  tieeeflà- 
X re  mente  due  termini,  de’ quali  l’uno  rapprefenta  il 
dividendo,  1 altro  1!  divifore.  Si  mettono  l’uno  Cotto 
J altro  con  «na  piccola  linea  travedale  fra  loro.  II  fu- 
periore,  cne  rapprefenta  il  dividendo,  è detto  nume- 
ratore, 1 inferiore,  che  rapprefenta  il  divifore,  dicefi 
ll  denominatore . Nella  frazione  4 , 3 è il  numeratore, 
. AJ‘~  , numeratore  è moltiplice  del  denominatore, 
«noe  le  lo  contiene  giuftamente  un  dato  numero  di  vol- 
te, allora  la  Frazione  è fuppofia.  Come rr-  i.2. —»  1 

44.  Se  il  numeratore  è pili  grande,  ma  non  molti- 
pl^e^del  denominatore,  la  Frazione  è mifia.  Come 

45.  Finalmente  chiamali  Frazione  pura,  lorchèilnu. 
meratore  è piu  piccolo  del  denominatore.  Come  -• 
fu  quella  frazione  non  può  farfi  divifione  alcuna.  * ' 

46.  Il  valor  afio luto  d’una  frazione  è tanto  più  gran- 
de , quanto  piu  grande  è il  fuo  numeratore,  e quanto 
più  piccolo  è il  fuo  denominatpre*  ed  al  contrario  ec. 

Per  comprenderne  la  ragione , non  fi  ha  che  ricor- 
dai, che  W numeratore  è il  dividendo,  il  denomi- 
nator  il  divifore,  -ed  il  valor  della  frazione  è il  quo- 
ziente . Onde  ■{  > j. . 4 

4 a’  PuP|‘^re,Ltr*P^'care  ec.  il  valore  d’una  frazio- 
"e  .7  *° .,ff°  c"£  moltiplicar  il  fuo  numeratore,  o 
divider  il  luo  denominatore  per  2,  3,  ec.  Come 


* 4 

7 X z S= 


1 » 


1 

e 


«8.  Non  fi  cambia  punto  il  valore  d’una  frazione 
co*  moltiplicare,  nè  col  divider  i Tuoi  due  termi- 

B 4 ni 


1 
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ni  per  la  fleffa  quantità.  ÌX1C7S7Ì  ~ : 3t=2~ 
Da  ciò  fi  deduce  la  maniera  di  ridurre  le  frazioni . 


Riduzione  de  Fratti. 

49.  Ridurre  le  frazioni  è lo  ftefio  che  trasformarle 
lènza  cambiar  il  loro  valore,  alfin  di  render  più  co- 
mode P altre  loro  operazioni. 

50-  Per  ridurre  gl' intieri  a frazioni . 

r°.  Si  può  ridurre  ogni  intiero  a frazione  col  met- 
tergli fotto  1 per  denominatore.  Così  6t=:-f. 

i°.  Per  ridurre  un  intiero  da  una  frazione  di  qual- 
fivoglia  denominatore  , convien  moltiplicar  1*  intiero 
per  il  dato  denominatore',  il  prodotto  farà  il  numera- 
tore della  frazione.  Onde  per  ridurre  6 ad  una  fra- 
zione il  di  cui  denominatore  fia  7,  G avrà  6 Es  ~ . 
E’  chiaro  che  dividendo  ai  per  7,  il, quoziente  è 6> 
onde  6 ts  -i-  » 

3°.  Un  intiero  unito  con  una  frazione  fi  riduce  ad 
una  fola  frazione,  col  moltiplicar  l'intiero  per  il  de- 
nominatore della  frazione,  e coll* aggiunger  a quello 
prodotto  il  numeratore*,  la  fomma  farà  il  numeratore 
della  frazione  ridotta  : 6 -j  sr  i-4. 

Ji.  Per  ridurre  piu  frazioni  ad  uno  fteffo  denomina- 
tore. 

Si  moltiplichi  prima  i denominatori  fra  loro , e fi 
avrà  il  denominatore  comune;  indi  fi  moltiplichi  il  nu- 
meratore di  ciafcuna  frazione  per  ciafcun  denomina- 
tore di  tutte  l’ altre  frazioni,  e fi  avranno  li  corris- 
pondenti numeratori . 

Così  per  ridurre,  7,  e 7 ad  uno  ftelTodenotujnato- 
- , 8 9 _ * ì * ir  »*  «< 

re,  fi  avrà -74*7,-.  E 7+ 74- 7 = - + -4- ,7- 

52.  Ridurre  una  frazione  all'  efprejftone  la  più  /em- 
pisce. 

Convien  trovar  il  più  gran  comune  divifore , cioè  un 
numero,  per  cui  fi  divida  intieramente  il  numerato- 
re ed  il  denominatore  delia  frazione»  Come  per  ridur- 
re 
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re  la  frazione  E-  all 'efpreflione  la  più  fempficej  bi- 
fogna  trovar  un  numero,  come  3,  per  cui  6 e 47  fi 
dividan  fenza  refto;  i quozienti  a e 9 faranno  i due 
termini  della  frazione  ridotta  alla  più  femplice 
efpreflione  f . 

53.  Ecco  i!  metodo,  per  trovar  il  pili  gran  divifore 
comune  dì  due  quantità. 

Dividafi  la  maggior  quantità  per  la  minore;  fe  non 
vi  è refio , la  minore  farà  il  più  gran  divifore  cer. 
cato . 

Ma  fe  vi  è refio,  fi  divida  la  minore  per  quefio 
refio;  fe  la  divifione  riefce  efatta,  quefio  refio  è il 
più  gran  divifore. 

Ma  fe  quella  feconda  divifione  è con  refio,  dividali 
il  primo  relìo  per  il  fecondo  refto:  fe  duella  terza  di* 
vifione  è fenza  terzo  refto,  il  fecondo  refto  farà  il  gran 
divifore.  E così  via  via:  onde  in  generale  il  refto  che 
divide  giuft amente  il  refto  precedente  è il  più  gran  co- 
mune divifore  cercato.  * 

Così  per  ridurre  Zi-  all’ efpreflione  la  più  fempli- 
ce , dividali  294  per  91,  e trafeurando  il  quoziente  3, 
fi  prenda  il  refto  21  per  cui  fi  divida  91.  Si  trafeuri 
il  quoziente  4 , e fi  prenda  il  refio  7 per  cui  fi  divi- 
da 2»  ; il  quoziente  è 3 fenza  altro  refto.  Dunque  7 
è il'  più  gran  comune  divifore  per  91  e 294,  Onde  di- 
videndo per  7 fi  numeratore , ed  il  denominatore  del- 
la frazione  fi- , ella  farà  ridotta  a ch’è  la  fua 
più  femplice  efpreflione. 

Per  dimoftrare  quella  regola  (in  generale  fi  offervi 
che  due  quantità  fono  divisibili  fenza  refto  perunme- 
delimo  numero  fol  quando  effe  fon  prodotti  efatti  di 
quello  numero.  Ora  due  quantità  A,  B eflendo  così  1 
comporte , fe  togliendo  B da  A quante  volte  è poflì- 
bile  per  efempio  tre  volte,  non  vi  è reflo,  è chiaro 
che  A è comporta  di  B prefa  tre  volte,  cheBè  com-  - ' 

polla  di  B prefa  una  volta , e che  B è il  più  gran  co- 
mune divifore  di  A,  B. 

Ma  fe  tolta  B da  A quante  volte  è poflìbile  (cioè 
tre  volte  in  quefio  efempio)  fi  trova  un  refto  C,  al- 
lora A- C è comporta  di  B prefa  tre  volte  appunto, 

1 cioè 
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cioè  A-C  = 3p;  onde  fe  C è contenuta  un  certo 
numero  di  volte  appunto,  per  efempio  4 volte  in  B , 
farà, anche  contenuta  un  numero  di  volte  in  A-C,  e 
sì  avrà  B =5  4 C , onde  A - C “ 3 8 diverrà  A - C 3 • 
4C,  e perciò  A =13  C.  Bifogna  dunque  togliere  C 
da  B quante  yolte  è portìbile,  e fe  ciò  fi  fa  fenza  re- 
tto, G è Ja  quantità  che  compone  A,  B. 

Ma  fe  avendo  tolta  G da  B quante  volte  è porti  bi. 
le  (cioè  4 volte)  fi  trova  un  retto D,  allora 'B-D  è 
comporta  di  C prefa  appunto  4 volte,  cioè  B - D =; 
4 C;  onde  feD  è contenuta  un  certo  numero  di  vol- 
te per  efempìo  3 volte  in  C , entrerà  appunto  anche 
in  A , e in  B , e farà  il  numero  componente  A , B ; 
poiché  fi  averà  C — 3 D , e indi  B - D — 4 • 3 Di 
e B s=  13  D;  ficchè  A - C = 3 B diverrà  A-3  O 
tr:  3.13  D,’e  così  A = 4t  D.  Continuando  queflo 
difcorfo  fi  troverà  che  l’ultimo  retto  che  divide  ap- 
punto il  precedente,  è la  quantità  che  ha  fervito  a 
formare  A , B , e eh’  è perciò  il  loro  più  gran  cornuti 
divifore..  . 

54.  Quando  il  rotto  non  può  ridurfi  ad  un’efpref, 
fione  più  femplice , le  divifioni  danno  in  fine  1*  unità 
per  ultimo  retto,  perchè  l’unità  è un  divifor  comune 
a tutti  i numeri  . E’  uft  male  di  non  poter  conofcere 
che  un  rotto  è irriducibile  fenon  dopo  aver  fatta  tut- 
ta la  fatica  neceffaria  per  aflìcu rarfene  ; Peraltro  quanT 
do  il  rotto  non  è riducibile,  e non  fi  ha  bifognod’un 
valore  efatto,  può  averfene  uno  che  fempre  più  s’ ac- 
corti al  vero.  Vogliali  il  valore  apprpflimato  del  rot- 
. 100000 

to i dividendo  ambedue  i termini  per  100000, 


oc- 
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100000 


14159 
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3-4-  J 


7-4-887 


74-1 


14159 


134-854 

887 


* bs  ec. 

34-  1 

74-1 

. *54-* 


ondo  la  prima  approssimazione  è —, 

* ? 

1 7 

la  feconda  è - 1 " — ■ — — » 

34-1  %x 


*4-33 

?54 


* 106 

la  tersa  — * w — » 

3 4-  1 333 

74- 

*1 


la  quarta  — - ■ ■ 

3 4-  * 

74-1 
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Quefte  frazioni  fi  chiamano  continue  ; rele  gii  celebri 
dal  Sig.  De  * la  Grange. 

Addizione  de' Tratti. 


55.  Per  fomare  più  frazioni,  bifogna  prima  ridur- 
le tutte  ad  uno  fteffo  denominatore,  e poi  fommarne 
tutti  i numeratori,  e mettervi  fotto  il  denominatore 
, 4-  a 4.  ? 12-4-16*4-18  46  »j 

comune . — ~ — ss  : ss  — ss  — • _ 

t 3 4 24  24  1* 

Sottrazione  de'  Fratti . 


56.  Dopo  aver  ridotto  fe paratamente  .le  due  quanti- 
tà propoli®  in  una  foia  frazione,  diaft  alle  due  frazio- 
ni risultanti  un  denominatore  comune,  il  quale  fi  feri- 
vi fotto  alla  differenza  de’  numeratori . 

j a 1 i 11  r 186-140  i; 

7 *+*"5  X 1 — io  6 — “fio  “60* 

Da  quella  operazione  appirlfce , che  quando  fi  trat- 
ta di  forniture  o di  fottrarre  le  frazioni,  non  fi  deve 
prender  la  pena  di  ridurre  alla  più  femplice  efpref- 
fione  che  il  rifiatato  dell’  ultima  operazione . 

Se  vi  fono  degli  Intieri  alla  tefia  de’  fratti con  vieti 

fottrarre  gl’ intieri  nella  maniera*  degli  intieri,  ed  i 

fratti  all’ufo  de’ fratti.  4-7  '37—  *TT* 

Per  fottrarre  una  frazione  da  un  intero,  bifogna  ri- 
durre l’intiero  in  frazione. 


Lo  fteffo  bifogna  fare,  fe  la  frazione  da  fottrarlì  è 

maggiore  - 


I 2 25 « 75-44  J*  L 

6 *““3  r='i2-=5»=z,2* 


Moltiplicazione  de'  Fratti  • 


57.  Per  moltiplicar  i fratti  non  vi  è bifogno  di  ri- 
duzione ’,  baila  moltiplicar  i numeratori  e denominato- 
ri  fra  loro;  il  prodotte  di  quelli  farà  il  numeratore, 
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re,  ed  il  prodotto  di  quelli  il  denominatore  della  nuo- 
va frazione. 

3 1 6 t 

4 X } ssxl — i • 

Se  fi  ha  da  moltiplicar  un  intiero  per  un  fratto  , 
bifogna  ridurre  l'intiero  a frazione  col  mettergli  per 
denominatore  1 ; ovvero  balla  moltiplicar  1*  intiero 
per  il  numeratore  della  frazione 


58.  La  ragione  di  quelle  regole  è,  che  moltiplica- 
re, per  efempio  -7  X ~ , non  è altro,  che  prender  ~ 
tante  volte  quante  l’unità  è contenuta  in  T : or  f u- 
nità  noix  è contenuta  che  una  mezza  volta  i»~  • dun- 
que bifogna  prender  y una  mezza  volta:  onde 


59;  La  riduzione  de' fratti  di  fratti  appartiene  alla 
moltiplicazione,  e non  già  alla  divifione , come  a pri- 
ma villa  può  fembrare.  In  fatti  prender  i i di  ~ , 
non  è forfè  dividere  ± per  -f?  No;  anzi  è moltipli- 
carli. Se  fi  avelTe  da  prender  il  i-  di  \ , bilngnerebbe 
moltiplicar  1X3  numeratori  ,63X4  denominato- 
ri,  e fi  avrebbe  -f  % » ma  liccome  bilògna  prender  i 
due  terzi , bifogna  dunque  raddoppiare  quel  che  lì  ha 
trovato , cioè  moltiplicar  il  numeratore  2 per  il  nu- 
meratore 3 • Onde  > , 


60.  La  moltiplicazione  per  le  parti  aliquote  (30)  può 
tarli  di  una  maniera  comoda  col  ridurre  e trattar  i 
termini  in  frazione.  Avendofi,  per  efempio,  da  mol- 
tiplicare 5 piedi  e 3 pollici  per  2 piedi  e 4 pollici, 
li  pofion  ccnficerar  i pollici  come  frazioni  di  piedi  : 
onde  il  fropofio  efempio  fi  ridurrebbe  a quella  forma 
5 7 X * 7>  perchè  3 pollici  fon  il  i d’  un’  piede,  e 
4 pollici  il  -I-  d’ un  piede . Sicché  riducendo  ciafcun 
termine  ad  una  fola  frazione,  fi  avrebbe 

i1  7 '1*7  3 * 

4 X j — ii  s:  ra  *+'  fi  •— « 1 * ^ • 

De/- 
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Della  Divifione  de' Fratti. 

éi.  Quella  divifione  fi  fa  col  moltiplicar  in  croce  I 
termini,  badando  di  mettere  per  denominatore  della 
nuova  frazione  il  prodotto  del  numeratore  del  dividen- 
do per  il  denominatore  deldivifore.  £ ; ~ £=:-j-=  i — 
6z.  Quella  moltiplicazione  in  croce  è lo  fìefl'o  che 
rovefciar  i termini  del  divifore,  e moltiplicar  poi  i 
numeratori  fra  loro , ed  i denominatori  fra  loro . 

63.  Una  tal  operazióne  fatta  pel  rovefciamento  de 
termini  fpiega  una  fpecie  di  paradofio,  che  fuol  col. 
pir  i principianti . Accade  fpefiò  nella  moltiplicazione 
de’  fratti , che  il  prodotto  fìa  più  piccolo  del  molti- 
plicando: z X 7 =2  - t=  * 7.  A 1 contrario  nella  di- 
vifione  il  quoziente  riefce  maggiore  del  dividendo  i 
i;i  S - i 3 • Ciò  deve  neceflàriamente  accadere  3 
Tempre  che  la  frazione , che  rapprefenta  il  moltiplica- 
tore o il  divifore,  è più  piccola  dell’unità:  perche 
allora  il  fuo  numeratore  è più  piccolo  del  denomina- 
tore . Quando  dunque  la  frazione  refta  diretta  nella 
moltiplicazione,  è il  più  piccolo  termine  che  molti- 
plica la  prima  frazione , mentre  il  più  grande  la  divi- 
de. Quando  al  contrariò  la  frazione  fi  rovefeia  nelk 
divifione  j è il  più  gran  termine  che  moltiplica  la  pri- 
ma frazione;  mentre  .il  più  piccolo  la  divide;  guada- 
gna dunque  più  di  quel  che  perde,  ed  in  confeguenza 

divien  maggiore.  . , , , \r  , . , r 

6a.  Si  fpiega  ancora  in  tal  guifa  la  cagione  dell  ef- 
pofto  rhoào  di  dividere  i fratti  per  i fratti.  Avendoli 

per  efempio  da  rjividerlì  ■~Per  ►— » zi  certo  il  .quoto 

* 

£ = Jt*  : ma  una  frazione  mantiene  lo  fteflò  valore 

t 

moltiplicandoli  per  lo  Hello  numero  tanto  in  nume- 
ratore o fia  dividendo,  quanto  il  denominatore  j Ó 
fu  divifore,  Perciò  nel  caftì  noftro 


ì, 
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3,  3X4  ' J 

? ^ I _ 4 4 ^ .-JL,  _3*,5-_ 

~~  ~~  --  sr  2X4  = 0X4X5  3= 

7 T 5 5 

~ = 1 Z i vale  a dire  il  quoto  fihadalpro- 

2X4  83  ' 

dotto  del  numeratore  del  dividendo  per  i!  denomina- 
tore del  divifore*  chfc  da  il  numeratore  del"  quoto,  e 
del  prodotto  del  denominatore  del  dividendo  per  il  nu- 
meratore del  divifore,  che  da  il  denominatore  dell® 
fieno  quoto. 

capitolo  ih. 

Dille  Frazioni  Decimali. 

*>5‘  T E frazioni  Decimali  fon  quelle  , delle  quali' ii 
J-a  denominatore  è i,  feguito  da  uno  o più  ze- 
ri, come  y-,  -i-  t i~~  lono  frazioni  decimati. 

66.  In  quelle  frazioni  fi  /opprime  ordinariamente  il 
denominatore,  ed  in  lua  vece  fi  mette  avanti  al  nume- 
ratore un  punto  o una  virgola  . Cosi g • _ < 

46.  Nella  flefià  guifa.  125  efprime  cento  venti  cinque 
parti  d una  cola  qualunque  aivifa  in  mille  parti.  On- 

de-,i*=Tò'tt#-^T^r  = T^4.  Altri  efpri- 
mono  le  trazioni  decimali  in  quella  maniera,  12$"'. 

Dunque  nejle  decimali  la  prima  cifra  a delira  dopo 
il  punto  efprime  le  decine , la  feconda  le  centinaia , 
la  terza  le  migliaia  ec.  Lerchè  non  vi. è numero  in- 
tiero avanti  una  frazione  decimala  f‘  mette  ordinaria- 
mente un  zero  avanti  il  punto  : onde  invece  di . 5 fi 

riVM  0 ‘ * * non  ^erve  *d  altro  ,■  che  per  ren- 

der il  punto  piu  rimarchevole,  e per  toglier  ogni  e- 
quivoco , - 

^ 67.  Siccome  i zeri  che  fi  metton  a delira  de’nume- 
« intieri,  li  fan  crefcere  in  ragion  decupla  (poiché  2 
B un  zer°  dopo  divieti  dieci  volte  maggiore , cioè 

40)* 
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«);  così  le  frazioni  decimali  decrefcono  jn  ragione 
decupla  , o crefcon  in  ragione  fuddecupla*  cioè  diven- 
eono  dieci  volte  più  piccole  mettendo  de’zeri  alla  lo- 
ro.Anidra.  Se  fi  vuole  dunque  render  la  frazione  de- 
cimale o.  5 dieci  volte  più  piccola,  cioè  efprimente 
centefimi , fcrivafi  o.  05. 

I zeri  dunque  che  fi  metton  a dedra  delle  decutialt , 
non  fignifican  niente;  come  o.  5000  — 5-  Sono  lo 

deflb  in  un  fenfo  oppodo  riguardo  ai  numeri  intieri 

*°6sf  Si  opera  filile  Frazioni  decimali  nella  della  ma- 
niera come  fopra  gl’intieri.  La  fola^ttenzioneche qui 
richiedefi  , è in  (ituar  il  punto  0 la  virgola , che  deve 
feparar  le  decimali  dagl’intieri» 

Addizione  delle  Decimali. 

69.  Per  fomroare  due  0 più  frazioni  decimali , non 
fi  ha  che  porle  l'un’e  fotto  l’altre;  gl’intieri  fotto  gl* 
intieri,  le  decine  fotto  le  decine,  le  centinaia  fotto 
le  centinaia  ec.,  e far  l'addizione  nella  maniera  ordi- 
naria. 


Operazione . 


35.  7*oa 
x.  OSJ 
. 42687 
15.  86 


quede 
quantità 
equi  vaglimi 
a quell’ altre 


35.  78020 
1.  05300 
. 42687 
15.  8éooo 


53.  12007  fomma 


53.  12007 


Si  vede,  che  nella  fomma  vi  fon  tante  decimali 
quante  ne  contien  il  più  gran  numero  . 42687  delle 
frazioni  decimali  ; il  che  forma  una  regola  per  queda 
operazione  » 


Sottrazione  delle  Decimali. 


70.  Comtien  difporre  le  quantità 
pradetta. 


nella  maniera  Co- 

< 

Ope- 


» 
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Operazione + 

78.  302  . .4.  00435  * 

9-  5331  . .17 

68-  7688  redo.  3.  83435  redo. 


Moltiplicazione  delle  Decimali.. 


71.  Quella  operazione  fi  fa  come  quella  degl’ intie- 
ri, lenza  badare  alla  pofizione  de’ punti;  ma  dopo  ter- 
minata, convien  feparare  col  punto  tante  cifre  falla 
delira  quante  decimali  fono  nel  moltiplicando  e nel 
moltiplicatore. 


' 

Operazione . 

,34.632 

1.5134 

•1385*8  i 

x*o  3 8 9 6 
6 9 2 6 4 
173160 
. 34632 


52. 7 583888  prodotto . 
Divisone  delle* Decimali» 


72.  Anche  quella  divisone  fi  fa  come  quella  degli 
intieri  j ma  nel  quoziente  bifogna  feparar  con  un  pun»‘ 
to  Xante  cifre  fulla  delira  quanta  è la  differenza  traile 
decimali  del  dividendo  e quelle  del  divifore. 

Operazione. 

t 

dividendo  J r,  5254  divifore 

18,  1263888  | — — - — ' — , 

.lai,  883  quoziente 

Ekm%  di  C Poi- 


Digitized  by  Google 


3*  ELEMENTI 

Poiché  le  decimali  del  J.videndo  fono  fette,  equef- 
le  del  divifore  fon  quattio,  nel  quoziente  ve  ne  de~ 
von  effer  tre. 

73.  Ma  fe*nel  divifore  vi  fon  pili  decimali  che  nel 
dividendo,  convien  allora  aggiungere  alle  decimali  del 
dividendo  quanti  zeri  fé  vorrà-,  tanti  però  che  le  de- 
cimali del  dividendo  contengano  maggior  numero  di 
cifre  di  quelle  del  divifore. 

Se  fi  vuol,  per  efempio,  divider  49.  a per  20.  074  »■ 
aggiungafi  al  dividendo  quattro  zeri , onde 
dividendo,  divifore , quoziente 
49.  ioooo:  10.  074  = r.  44  • 

74.  Quefta  Aritmetica  decimale  è fiata  inventata  da 
Regiomontano , che  fe  n’è  fervilo  nella-  cofìruzione 
delle  tavole  de’feni. 

Della  trasformazione , e utilità  delle  Decimali. 

75.  Si  fa  che  i rotti  ordinar]  poffon  trasformarli  ia" 

un’infinità  d’altri  dello  fteflò  valo’re.  Ciò  fi  fa  nei  de- 
cimali in  un  modo  più  femplice;  poiché  è chiaro  |che' 
il  valore  di  un  rotto  o,  4 non  «cangerà  fe  il  fuo  nu- 
meratore, e denominatore  faranno  moltiplicati  per  uno 
fteflò  numero,  e fe  io,-  100,  1000  ferve  di  moltipli- 
catore, aggiungendo  uno,  due  o tre  zeri  alla  degra- 
di 4,  fi  farà  in  un  tratto  la  moltiplicazione  del  nu- 
meratore,, e del  denominatore.  Così  0,4=0,403=0,400 
=0,400033  ec.  _ 

76.  Quindi  è che  poffon  fopprimerfi  gli  zeri  finali 
di  un  torto  decimale  fonza  alterarne  il  valore:  ma 
fòpprimendo  altre  zifre,  fi  vede  bene  che  il  rotto  fce- 
merebbe  di  valore  ; così- fopprimendo  3 nel  rotto  0,6^3, 
refia  0,68  minor  del  precedènte  di  -J.---,.  Peraltro- 
la  diminuzione  è tanto  meno  fenfibiJe  guanto  più  fondi- 
le zifre  del  rotto:  così  0,680003  non  fcema  che  di 
“~T~TT  fopprimendo  ì’  ultima  cifra  3’,  onde  poffon 
trafcurarfi  dei  decimali^  fenza  tliminuire  fenfibilmente- 
il’ valor  del  rotto.. 

77.  Dee  però  correggerli  in  parte  il  - piccolo  errore* 
che  ne  rifuita,  e quella  correzione  confitte  nell’aggiun- 
gére  un' unità  all’ultima  zi  fra  rellante,  quando  quella; 

ciò 
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fcfte  fi  /opprime  fupera  5.  Trafcurando  per  efempio  I 
quattro  ultimi  decimali  di  0,12346889  fi  Arriverebbe 
0,1235  e non  0,1234,  perchè  o,  1235  o, 12350000 , 
e o,  1434  = 0,  12340000;  ora  il  rotto  dato  è tra  que- 
lli due,  ma  fi  accoda  più  al  primo. 

, 78-  Nei  calcoli  ordinar;  raramente  bifognano  più  di 
Feì  decimali*;  fpeflò  anche  badano  due,  o tre;  ne  è 
dunque  fuperfluo  il  gran  numero  quando  le  circoftln- 
ze  non  éfigono  grand’  efattezza  : così  potton  prenderli 
fenza  érror  fenfibile  15,3  per  15,3049;  ma  fe  15,3 
debba  poi  moltiplicarli  per  numeri  molto  grandi  come 
8476,  la  fopprefììone  dei  decimali  cagionerebbe  un’er- 
rore di  circa  42  intieri. 

. 79-  Se  le  prime  cifre  di  due  rotti  decimali  non  fon 
riflette,  il  più  grande  è quello,  le  cui  prime  cifre 

fono  maggiori;  così  0,8  fupera  0,79 0,54  fupera 

0,53999.  E fe  le  prime  cifre  d’un  decimale  fon  le 
flette  di  quelle  d’un' altro,  il  più  grande  farà  fempre 
quello,  che  avrà  qualche  cifra  di  più,  purché  non  fie- 
no tutti  zeri:  COSÌ  0,76324102  è maggiore  di  0,76324. 

Sò.  Dal  fiq  qui  detto  fi  ricava  la  principale  utilità 
dei  decimali,  che  confitte  ne/l’accoflarfi  fempre  più 
all’eguaglianza  con  J' efpreiTìoni  numeriche  di  cui  non 
ì>uò  averli  il  valore  rigorofo.  Tucte  le  Matematiche 
olirono  una  fòlla  di  efemp/  di  quelle  upproflìrnazioni  : 
èccone  alcuni  cavati  dalla  femplice  Aritmetica  . 

È’  raro  che  un  numero  prefo  a cafo  fiadivifibileper 
un’altro  numero  arbitrario;  così  dividendo  147475 
per  362  fi  trova  per  quoziente  407  col  refto  141,  di 
cui  fi  ha  il  rotto  : ma  quello  rotto  è incomodo 
quando  fi  tratta  di  valutarlo.  S’è  dunque  imaginato 
qn  mezzo  di  trasformarlo  in  un’altro,  il  cui  valore 
fia  lo  fletto  o almeno  vi  fi  accolli  quanto  vorrà  il  Cai» 
colatore  . Si  riduce  poi  quello  mezzo  ad  aggiungere 
Uno  o più  zeri  a ogni  retto  di  divilìone,  onde  polpr- 
Ia  continuare  ; e poiché  aggiungendo  un  zero,  quello 
retto  diviene  dieci  volte  troppo  grande,  fi  corregge  1’ 
errore  collocando  nel  luogo  dei  decimali  la  cifra  ve- 
nuta dalla  divisone.  Ripigliando  l’efempio,  aggiungo 
Un  zero  al  refto  141  ed  1410  da  divider  per  362  . Il 
quoziente  è 3 che  ferivo  tra  i decimali  ; il  nuovo  re- 

C 2 Ilo 
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fio  è 31*  a cui  po^°  a?i'un?ere  “no  zero  per  formar- 
ne il  nuovo  dividendo  3240.  Lo  divido,  ed  il  quozien- 
te 8 colloco  nel  luogo  de'  centefimi  \ l’  aggiunta 
d’un  terzo  zero  mi  fa  trovare  p per  il  luogodermil- 
jefimi.  Io  taI  Su‘fa  appunto  pollo  progredire  la  divi- 
sone onde  avere  il  più  efatto  poflìbile  quoziente,  il 
quale  fenza  progredire  oltre  è 4P7. 385^=  407  -Li- 
colf  la  differenza  di  meno  d’un  millefimo. 

81.  Tutti  i rotti  ordinari  poflon  trasformarfi  in  de- 
cimali O perfettamente  eguali  o approflfimati  quanto  fi 
vuole:  per  efempio-jfi  trasforma  in  0,5  efattarnente  : 
ma  -i  non  è fufcettibile  che  d'un’approffimazione  in- 
finita, a cui  così  può  procederfi . Aggiungafi  uno  zero 
al  numeratore  1 , e dividafi  io  che  ne  rifu  Ita  per  3 
51  quoziente  più  prossimo  in  numeri  interi  farà  3 che 
fi  mette  nel  luogo  dei  decimi  ; refìa  1 cui  aggiuntovi 
lino  zero  fi  ha  come  prima  io  da  dividerfi  per  3:  quin- 
di di  nuovo  il  quoziente  è 3 da  porfi  nei  centesimi  ; 
e così  progredendo,  il  che  non  ha  fine,  fi  ottiene 
■irrr*,  3333  ecc.  Parimenti  il  rotto  ± è nello  rteffa 
cafo  ; non  fi  può  mettere  in  decimali  ÉBiza  trovare 
0,  142857144857141857  ecc.  Ora  il  ritorno  periodica 
delle  ftefle  cifre  moftra  I‘  impoflibilirà  d'una  trasfor- 
mazione rigorofa.  Peraltro  in  quelli  efempj  fi  pufr 
'Spingere  quanto  fi  vuole  l’ approdi  inazione  o Scrivendo 
la  ftefla  cifra  o ripetendo  lo  fieflo  periodo  fenza  Info- 
gno di  calcolo,  lo  generale  è impoffìhile  di  ridurre 
in  decimali  un  rotto  ordinario  ogni  volta  che  due  di- 
vifioni  fucceflìve  danno  lo  ftefifo  redo , o quando  le 
flefle  cifre  tornano  collo  ftelfo  ordine;  perciò  il  deno- 
minatore fa  conofeere  il  limite  più  lontano  del  ritor- 
no periodico  di  cui  fi  tratta . Per  efempio  il  denomi- 
natore 7 indica  che  riducendo  ■£■  decimali , le  'cifre 
non  poflono  ricomparire  nello  (ledo  ordine  più  tardi 
dei  fettimo  luogo.  Se  ne  trova  facilmente  la  ragione. 
Ma  ritornano  fpeflò  prima  del  luogo  fegnato  dal  de- 
nominatore , e fi  può  vederlo  nel  rotto  -f- . 


Di 
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Di  alcuni  altri  rotti  • *. 

• 

111.  Oltre  le  fuddette  (peci e dei  rotti  vi  fono  lefef- 
fagefrmali.  Il  bifogno  di  un  gran  numero  di  diviftoni 
nel  circolo,  Io  fece  dividere  in  360  parti  eguali  chia- 
mate Gradì  ( fi  preferì  il  numero  360  a ogni  altro  in- 
feriore, perchè  ha  piò  di  vi  fori , e fi  preferì  a tutti 
Ji  numeri  fuperferi  per  fuggire  una  maggior  quantità 
di  cifre  ) . Ogni  grado  è,  dunque  — della  circonfe- 
renza del  circolo  , cui  appartiene.  Ma  avendoli  fpeflo 
bifogno  di  divetfe  parti  di  grado,  fi  confiderò  anche 
lui  come  un’unità  divifa  in  io  parti  eguali  chiamate 
Minuti  ; dunque  ogni  minuto  è i-  di  grado,  e per- 
ciò ttÌ~o  d*  circonferenza.  Per  avere  ancor  una  rai- 
fura  più  precilà  degli  archi  circolari  fi  fuddivife  il  mi- 
nuto in  60  Secondi , il  fecondo  in  60 Terzi  ec.  Di  più 
fi  fon  dati  dei  fegni  particolari  alle  diverte  partì  del 
oircolo,  ed  in  vece  di  fcrivere  il  gradi,  '34  minuti, 
53  fecondi,  1 6 terzi  ec. , fi  fcrive  ig°  3*'  S3"  *6"'  *c. 
Parimenti  li  giorni  in  cui  fi  dillingue  il  tempo,  fi  di- 
vidono ciafcuno  in  24  ore,  e quelle  in  60  minuti  , 
ciafcun  de’ quali  fi  fuddivide  in  60  fecondi,  e così  di 
mano  in  mano  lì  hanno  le  più  minute  parti  del  tempo', 
come  li  minuti,  terzi,  quarti  ec.  1 

83.  Per  mifurare  le  dillanze  £ prefe  an’ unità  dino- 
ta lunghezza  che  fi  porta  fuccelfivamentè  dal  principio 
al  fine  della  di ftanza  da  mifura'rfi.  Ogni  Popolo  fifsò 
quell’unità  a fuo  piacere;  tra  noi  fi  chiama  Pertica  , 
tra  i Francefi  Tefa,  mifure  però  diverfe  fra  loro.  La 
tela  fi  divide  in  6 parti  eguali  che  fi  chjaman  piedi  ; il 
piede  fi  divide  in  11  pollici , il  pollice  in  12  linee,  e., 
la  linea  in  12  punti',  onde  il  piede  è -5  di  tefa , It 
pollice  n è -C,  la  linea  T|T , e il  punto  tòtt»*' 
Tra  noi  yi  fono  altre  mifure  dette  Pagi  che  vagliono 
; piedi  per  uno  ; quindi-  1000  palli  coliituifcono  il  no- 
ftro  Miglio. 

84.  I bifogni  della  Società,  é del  Commercio  in- 
ttoduffero  i peli,  e le  monete:  ogni  Nazione,  e quali 
ogni  Città  volle  avere  i fuoi,  e di  quii  ia  diverfità  di 

C 3 pe- 
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pelare,  e di  contare.  Bifognava  però  ftabile  un’unità 
di  pefo  , e un'unità  di  moneta.  Quella  del  pefo  fi  chia- 
mò’ libbra,  e quella  della  moneta  lira.  La  prima  fi  di- 
vide tra  noi  in  ix,  e tra  i Francefi  in  16  parti  egua- 
li dette  onde",  l’oncia  è tra  noi  di  denari,  e ta* 
i Francefi  di  8 grojfr,  il  denaro  è- di  xy  grani,  ed  il 
groflo  di  72.  I Francefi  ulano  un’altro  rotto  di  libbra, 
detto  Marco  che  vale  mezza  libbra  cioè  8 onde.  La 
Jira  poi  fi  divide  in  xo  /oidi,  il,  foldo  in  ij,  denari  „ 
11  relto  delle  monete  fi  rapporta  ordinariamente  a 
quelle  tre  forte  lire,  foldi , e denari. 

35.  Pollo  ciò  applichiamo  le  prime  regole  dell’ Arit- 
metica a quelle  divede  grandezze.  Per  fommare  dun- 
que fi  ferivano  le  divede  grandezze  Fune  fotto  Falere, 
e poi  fi  fommi  ciafcuna  colonna  da  delira,  a*  finillra, 
e fi  feriva  ciò  che  reità  dopo  averne  tolto  fe  fi  può 
di  che  formare  una  o più  unità  che  fi  portano  alla 
colonna  feguente  . Ecco  gli  efempj . 


tefe  piedi  poli.  lin.pun.l  lire  foldi  danari 
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La  fottrazione  poi  fi  fa  fecondo  il  metodo  ordinario 
dillribuendo  le  divede  grandezze  Fune  fotto  F altre. 
Incominciando  dunque  da  delira  a finillra  le  fi  fottrag* 
gono  fucceflivamente , e fe  a cafo  alcuna  dell’ inferio- 
ri fupera  la  cotrifpondente,  fi  toglie  l'unità  dalla  co- 
lonna che  fegue  nel  numero  fuperiore  per  decomporla 
in  tante  unità  del  genere  di  quelle  da  fottrarli.  Ciò 
$’  intende  affai  bene  dalli  qui  apporti  efempj . 

I tefe  piedi  pollici  linee  punti 
ioo  o o o o 

X5°  ì'  5"  | • »7  * 5 i*  J . .8 

23°  13'  5"  i 8x  • a 4 o ’ 4 

lib- 
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libbre  onde  danari  grani  I lire  (oidi  danari 
14-  5 «9  1 5 «55  3 4 

ii  9 23  17-  I 306  8 

2 7 j 9 22  * I 614  16  8 

. 86.  Trattandoli  poi  della  moltiplicazione  di  quelle 
quantità , benché  non  abbiano  molto  luogo  nelle  Ma- 
tematiche ecco  un  metodo  efpeditiflìmo  onde  efeguire 
tali  operazioni  . Si  trasformi  il  moltiplicando  e il  mol- 
tiplicatore in  parti  della  più  piccola  ipecie,  e fi  mol- 
tiplichino affieme  le  quantità  frazionarie  che  ne  ri  Tu  ! - 
tano,  riducendole  poi  all’efprelfione  lor  propria.  Per 
el'empio  avendofi  42  tele,  5 piedi,  4 pollici  da  mol- 
tiplicarli per  lire  i!T:6:.S,  vale  a dire  4* -4-  7 77 

tzr— 7-  di  tela  da  moltiplicarfi  per  18  4- 777 

crz— ~ di  lira  , balla  moltiplicare  tra  loro  quelle  due 
frazioni,  edavrafli  il  prodotto -77--  =2 786  ~ , cioè 
lire  7*«  5 JI7,  0 te^e  7^6,  1 Pie  > 97  pollici.  Se- 
condochè  fi  vuole  fapere  o il  valore  in  lire  del  dato 
numero  di  refe,  delle  quali  ognuna  fi  computa  lire 
iS:v:S,  o,d  il  rifiatato  del  numero  delle  teli,  tipe- 
tuto  quello  tante  velie,  quante  fono  l’unità  compre- 
se nel  detto  numero  di  lire. 

Parimenti  nella  divifione  di  fiffatte  quantità fette  pri- 
ma fi  riducono  nelle  parti  della  più  piccola  Ipecie,  e 
poi  fi  divedono  quelle  del  dividendo  per  quelle  del 
divifore , e indi  ridotte  alla  loro  efpreflione  propria 
fi  ha  il  quoto  ricercato.  Ex.  gr.  fia  da  dividerli  786. 
5.10,  per  42  refe,  5 piedr,  4 pollici;  riduco  prima 
le  teli,  ed  i piedi  in  pollici,  ed  alla  fomma.  di  que- 
lli aggiungo  li  4 pollici , la  qual  riduzione  da  3088 
pollici  o fia  — ■2-j-z5-7~‘di  tefa;  ridotta  indi  l'al- 
tra quantità  in  danari,  che  equivale  a 188710,  cioè  a 
di  lk a>  fi  moltiplichi  (6.)  18871 
per  9,  ed  il  rilultato  169839  fi  divida  per  386X24 
cioè  per  9264,  e fi  avrà  il  quote  di  18  lire,  6 foldi, 
7 danari  -j-—-;  • Quello  quótienté  ecco  come  fi  ottie- 
ne, Divifo  169839  per  9264  ho  prima  il  quoto  di  18 

C 4 li- 
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lire  col  redo  30871:  quello  poi  riduco  in  foldi,  cioè 
moltiplico  per  20,  e indi  il  prodotto  61740  divido 
per  9264,  ed  ho  6 foldi  col  redo  6156  che  riduco  in 
danari,  e da  perciò  73872  ■ finalmente  divido  quedo 
numero  ancora  per  9264,  d'onde  rifultano  7 danari 
circa.  Da  queda  operaziohe  fi  rileva  il  valore  di  cia- 
fcuna  tefa  che  equivale  a 18  lire,  6 foldi,  7 danari 
a un  dì  predo. 

Quede  appunto  fono  le  principali  regole  dell’ Arit- 
metica . Per  infegna.re  poi  in  un  modo  più  generale 
quell' altre  operazioni  che  appartengono  a queda  par- 
te della  Matematica,  cioè  la  Formartene  delle  Potenze, 
l' Ffir  azione  delle  Radici , la  Re» ola  del  Tre  ec. , lì  pre- 
mettono i principi  del  calcolo^AIgebraico. 
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L I B R O SECONDO 

DELL’  ALGEBRA;  ’. 

CAPITOLO  PRIMO. 


Deir  Algebra  propriamente  detta. 


*7. 


lUtte  le  operazioni  fatte  colle  cifre  Arabe 
nell’  Aritmetica  Numerica  , poffon  anche 


nr 

I 7^'r  > pulluli  anelli 

JL.  tarli  piu  facilmente  colle  lettere  dell’  Al- 
fabeto , che  fono  fegni  Univerfalifiìnù  e d’un  ufo  più 
facile  , e più  comodo  di  qualunque  altra  fpecie  di  fe- 
gni . Or  il  metodo  di  far  le  combinazioni  ed  il  cal- 
colo delle  quantità  rapprefentate  dai  fegni  i più  uni- 
verfali  è quella  che  fi  chiama  propriamente  Algebra. 

' 3 8.  Efpreflione  o quantità  Algebrica  è una  o più 
grandezze  difegnate  da  uria  o più  lettere  dell’Alfabe- 
to: ordinariamente  fi  prendon  le  lettere  minufcole. 

La  quantità  Algebrica  può  efièr  incompleta , ortv»- 
p/etfa . ’ • 

Incompleta  è quella  eh’ è fola,  cioè  non  è nè  pre- 
ceduta nè  feguita  da  altra  quantità  unita  col  fegno* 

o i . parata  col  . Onde  *,  ab  , aed  , — bt  — bed, 

p.a  tutte  quantità  incomplete.  L’incompleflà  fi  chia- 
ma anche  Monomio . 

Quantità  Completa  è quella,  che  è comporta  di  più 

quantità  congiunte  o feparate  con  i fegni  *4-,  o . 

Come  a >+■  b , aa  >+■  b c dd . La  quantità  complef- 
Ja  dicefi  anche  Volt  monto  i fe  e di  due  termini,  come 
dJceh \ Binomio  \ le  di  tre,  come  a + b 4-  c. 
Trinomio  ; fe  di  quattro,  come*^  4.  bed  4-  e — fi, 
Quadrinomio  ccc. 

89.  chiamanfi  Termini  le  partì  comprefe  tra  i fe- 
Sm  d un  polinomio  « Dicefi  termine  pentivo  quello  eh’ 

è pre- 
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è preceduto  dal  fegno  >+■  ; e termini  negativo  quel- 
lo eh’ è preceduto  dal  fegno  — Onde  la  quantità 
4.  a — - b «+■  re  — M ha  due  /termini  politivi , « 


due  negativi..  « ; - 

Quando  il  primo  termine  non  è preceduto  da  alcun 
fegno , fi  prende  per  pofitho  onda  a *+•  k è lo  rtetl® 
che  -4-.  a •+•  b . 

90.  Una  cifra  o una  quantità  qualunque  che  prece- 
de'un  termine  qualunque  fi  dice  Coefficiente  del  ter- 
mine. In  tabe  il  coefficiente  è 2.  Quello  coefficiente 
fign'fica,  che  il  termine  abe  è prefo  2 volte,  o mol- 
tiplicato per  2.  Così  di  ax  e di  nz>  i coefficienti  fo- 


jno  a , n . • 

Un  ternjine  che  non  è preceduto  da  alcuna  arra} 
fi  ' f appone  che  fibbia  per  coefficiente  1’ unità;  onde 
ab  — 1 ab  • 

91,  Una  cifra  porta  al  di  fopra  d’ una  lettera , come 
1*  , dicefi  efponente  ; e lignifica  , che  quella  lettera  £ 
moltiplicata  tante  volte  in#feftefla,  edeveefière  fcric- 
ta  tante  volte  di  feguito  quante  unità  fi  contengono 
peli’ efponente.  Onde  a}~aa  i a*blciz=zaaaabbccc  . 

Una  lettera  che  non  ha  alcun  efponente,  fi  fuppo- 
ne che  abbia  per  efponente  l’unità:  abzza'b1 . 

La  differenza  tra  il  coefficiente  e /’  efponente  è ben 
fenfibile,  mzsia-lra+a a^aaa . Or  fe  a~i , 3 <i=3ó. 


H ‘ .'nn«i  . 

92.  I termini  d'una  quantità  compierti  diconfi  finti- 
li , fe  hanpo  le  ftefl’e  lettere  e precifamente  lo  lleflo 
numero  di  lettere,  per  quanto  diverfi  fieno  i loro  coef- 
ficienti ed  i loro  fegoi  . La  quantità  7.db-4-bc-~~3bc 
•+-abd  , ha  due  ternqini  limili  * *+bc—}bc  . Ma 
fi}b — ab *■  non  fono  termini  limili , perchè  in  dLb~~~ 
fibl=:aab — abbile  lettere  non  fono  io  ciàfcun  tej- 
ipiae  nello  fieffo  numero,  • 


v,- 


OPE- 
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OPERAZIONI  ALCEBRAICHE. 

Quefte  Operazioni  limo:  Riduzione,  Addizione  * 
Spttrajsione , Molwpl  «cagione,  Divifione. 

» . ' ‘ i 

Riduzione . 

s 

93.  La  Riduzione  cpnfifte  in  efporre  ed  efprimet 
le  quantità  Algebriche  colla  maggior  Semplicità. 

1,1  I termini  e le  lettere  di  ciafcun  termine  devon  con- 

fervar  fempre  F ordine  Alfabetico . dcA-baA-cbaA-c b, 

vao  difpode  così  ahA'abcA-cd—bA-c . 

2 .0  Lorcbè  vi  fono  più  termini  fimili , bifogna  ridurli 
ad  un  fol  termine , e cancellarli  f e fi  àìftruggono.  Quell* 
regola  racchiude  tre  cali.*  ■ ' -? 

■ PriijJo  cafo.  Tutti  i termini  fimili  preceduti  dallo  ftef- 
fo  fegno  , fi  riducon  ad  un  fol  termine  preceduto  anche 
da  uno  fteffo  fegno  , e da  un  coefficiente  ugual  alla  fom~ 
ma  di  qitefii  termini.  Onde  ab — "-cd+tatr*r*icd  fi  ri- 
duce • . • . 3 ab'*— 4Cd. 

cafo.  Quando  tutti  i termini  fimili  fon  preceduti 
da  differenti  fegni , convien  f attrarr  e il  minor  coSfficien- 
te  dal  maggiore , e fcriver  la  differenza  collo  fteffo  fegno 
del  maggior  coefficiente  . Come  tiab—micd’r—abA-icd 
fi  riduce  in  4 ab—'cd  . 

3.0  cafo . Se  termini  fimili  preceduti  da  fegni  cen- 
trar j,  han  coefficienti  uguali , i termini  fi  cancellano, 
aab'Jrbc~r-*~ab'm — bcA-ab^zaab  • 

• Addizione. 

94.  Per  fommare  lequantità  Algebriche , baila  feri- 
verle  tutte  di  feguito,  e poi  far  le  neceflàrie  ridu- 
zioni • 

Così  per  unire  ab  con  bc , fi  fcrive  abA-bc  • 

La  fomma  di  abArc  > e di  r,  è abAaCA4>mmm’C $ 
U quale  fi  riduce  a abA-b . 


Sor- 


1 


CLEMENTI  ‘ 
Sottrazione . 


44t, 


% 


• 5.  La  Sottrazione  fi  fa  collo  fcriver  di  feguito  al- 
la quantità  data  quella  che  fi  vuol  fottrarre,  ma  col 
cambiarne  i fegni,  cioè  il  *4-  inr— , ed  il- — in  4-, 

Per  fottrarre  b da  a,  fi  fcrive  a——b. 

Per  fottrarre  6— c da  «•+*<• , fi  fcrive  &¥c — i*+T  » 
che  ridotta  diviene  a——  b+U . 

* E’ per  un  compenfo  nece  (Tallo,  che  fi  cambiàn  i fe- 
gni 4.  in  — - > ed  i — in  4-  nella  quantità  che  fi 
fottrae.  Se  per  fottrarre  b — d da  a,  fi  fcrivefle  a— — bt 
fi  toglierebbe  troppo;  perchè  b non  eflendo  una  quan- 
tità intiera,  ma  diminuita  di  d,  fi  toglierebbe  trop- 
po tutto  d . Dunque  affinchè  la  fottrazione  ila  efatta  , 
bifogna  aggiunger  alla  differenza  quel  che  fi  è tolto 
di  troppo,  vale  a dire  che  ad  a — b bifogna  aggiun-  ! 
gere  di  e fcrivere  a — b+à. 

Maggior  chiarezza  apparifce  ne’ numeri  . Avendofì  a 
fottrarre  S— 3 da  9 fi  fcrive  9— 84-31=4  ; perchè 
fe  fi  fcrivefle  9 — 8—3,  allora  da  9 fi  fottrarrebbe 
mentre  che  9 5=4.  Che  il  — fi  cangia  in  -f, 

dimoflra  anche  così.'  Sia  ——b  da  fottrarfi  da  *4— a\ 
fi  può  fempre  fupporre  b*bb quindi  levato 

—è  dal  valore  di  a refta  a+b . 

Moltiplicazione  « 

96.  La  Moltiplicazione  Algebrica  è molto  più  fem* 

plice  della  numerica.  Eafla  fcriver  le  quantità  Alge- 
briche le  une  a canto  all’ altre  fenza  alcun  fegno. 
Onde  aXbczZab  , cd*f=zcdf . ... 

Se  s’incontran  coefficienti,  convien  moltiplicarli  nel- 
la maniera  ordinaria,  lab'A'SabzziS  ab. 

Se  vi  fon  efponenti,  il  prodotto  deve  aver  un  efpo-_ 
nente  ugual  alla  fomma  de’  moltiplicandi , azXazsaji 
a1bXa1bì-=2a‘’bì . 

97.  Lorchè  le  quantità  da  moltiplicarfi , fon  prece- 
dute da  4-,  0—,  ecco  le  regole  da  feguirfi. 

i.»  Regola,  fe  due  termini,  che  fi  moltiplicano; 
hanno  gli  fteffi  fegni , il  prodotto  è col  fegno  4*  , 
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come  4-<*X4£=34^,  X — b =•  4.  ab, 

2.*  Regola,  fe  due  termini  hanno  fcgni  diverfi,  il 
prodotto  avrà  il  fegno  di  — ; come  a X — b 
— — ab . , ' i ' 

Dunque  4X4334;  — .X— =4*;  4X — = 

Dìmoflrazione  • 4 3X  + i =*4  6 ; perchè  il  mol- 
tiplicatore 4 z avendo  il  legno  4 moftra  , che  br- 
fogna  prender  la  quantità  4*  3 poltriva  quante  volte 
è fegnata  da  2 , cioè  bifogna  prenderla  2 volte  tale 
quaìe  coni’ è:  orzvoltex  3=34-34-3=16;  dun- 
que 4-  X 4-  32  4-. 

4-  3.  X — 2 — — 6;  perchè  il  moltiplicatore  2 
col  fegno  — fa  conofcere  che  bifogna  fottrarre  là 
grandezza  4-  3 due  volte;  or  per  fottrarre  il  pofidvo 
convien  cambiarlo  in  negativo  (95),  dunque  fi  fcrive-, 
rà  4-3X— 2=— - -6.  Dunque  4X— *. 

Finalmente  3X — 2=46  ; perchè  il  fegno  del 

moltÌp!icat.orè  2 elfendo  negativo , indica  che  bifogna 
fottrarre  — 3 due  volte , dunque  (95)  al  termini 
—3  che  fi  deve  fottrarre , convien  mutar  il  fegno, 
e fcrivere  4343=346.  Dunque  — -X— =34. 

98.  La  moltiplicazione  de’polinomj  fi  fa  come  nell’ 
Aritmetica  ordinaria,  col  moltiplicare  ciafcun  termine 
del  moltiplicando  per  ciafcun  termine  del  moltiplica- 
tore; fi  cerca  indi  la  fomma  di  tutti  que’  differenti 
prodotti;  e fe  vi  fono  quantità  limili,  fi  riducono. 

Ej 'empio  i.c 

./ 

A— ^ tac+c1  moltiplicando 

* . - X. 

a — c moltiplicatore 

a*-— ^axc+ac%  prodotto  di  a per  il  moltiplicando 

— 4tf+-2j<r*— c?  prodotto  di  — c per  il  moltipllcando 


«**—3«V43<tf  **”"<■*  prodotto  totale. 


4« 


ÉLEMÈTJft  ' . 

9 

Efmpio  z.9 

Seib+iac  — c*’  moltiplicando 

— — fi  moltiplicatore 

•■■*15  5 a^bc^-Sabc1  prodotto  di  — 5 ab 

perii  moltiplicando 
4»i  5aLbc+9aici.'—-iaci  prodotto  di  3 ac 
. perii  moltiplicando 

**~5abcl—  prodotto  di  — cx 

per  il  moltiplicando 

— — i5axbx*  4-9«lc2*— 6ac}-+<*  prodotto  totale 4 

I due  afterifmi  notan  le  diftruzioni  fatte  per  i fe- 
lini contrari. 

Talvolta  non  fi  efeguifce  la  moltiplicazioné*  ma  fi 
àCcfinna  col  fegnox;  ma  per  evitare  la  confufione 
delle  lettere  ne’ termini  cornplelfij  vi  fi  mette  fopra 
una  sbarra.  Per  efprimer  il  prodotto  di  a — b+c  per 
laM-sr- — e%  fi  fcrive  così 

a-'  •b*hcxz<ib+-ic — -e:  Altri  fi  fervono  di  parentefi  < 
(2<ri-t-3c— e), 

Dìvijìoni . 

90.  La  Divìfione  Algebraica  fi  fa  precifamente  co- 
me la  numerica . 

La  regola  de” legni •+•,  e — , è la  ftefla  che  nelfi 
moltiplicazione. 

4.°  I coefficienti  li  dividono  come  nell’Aritmetica 
ordinaria.. 

3°  Si  fanno  fparire  quelle  lettere  che  fori  cornuti! 
al  dividendo,  ed  al  divifore.  ...  1 

4.°  Se  fi  divide  una  quantità,  affetta  di  efportenfe* 
per  la  ftefià  con  altro  efponente*  fi  fottri  quello  di 
quell'  efponente* 


<*  ,rv  Efem~ 
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DI  MATEMATICHE,, 
Ej empio. 

^ 3 d dìvifore 


*r 


l 4 if  quoziente  ..  A> 

Efempio  a.,  j Efempio  j0. 

dividendo  1 dividendo 

tfdbc  ^ $ac  divìfore  | - , ta*c*d^  ìacd  dìvifore 

L— ib  quoziente  J L—tac*  quozie.- 

Efempio  4.0’ 

i 

dfvìdendo' 

— k nacìdtf  J — s>»'  di  f dìvifore' 

t-  lacd  quoziente . - , ^ 

r ^‘v'^ore  non  ha  niente  di  comune'  col  di- 
videndo,, fi  mette  io  frazione  nella,  maniera  ordina* 
Ub 
ria:  — * 

5 cd 

ioo.  Si  foglion  anche  metter  talvolta  in  frazione  due 
termini  da  dividerli,  ancorché  abbian  delle  lettereco- 
1 a le  6cd  2 d 

munì.  Come — ==£;  — — ss  ——:  qui  fono  (caccia- 
le' 3cf  ' . f 

re  via  quelle  lettere  comuni  al,  divifore  ed  al  divi- 
dendo . ‘ , 

Lo  fi  e fio  -fi  fa  anche  alle  frazioni  de'polinom}  ; come 

ex  — rabx  a—iab  ./ 

b x ! a xz  b t &x 

lor.  Benché  fia  generalmente  vero,  che  {J  debbati 
fopprimere  tutte  le  lettere  comuni  al  dividendo  ed  al 
1 °^c 

dìvifore,  non  ne  fiegue  però  che  *— * ss  e » Bifogn* 

<tbe 


• kÌ  ■ E L E*M  E Jt'T  / . 

Tempre  fupporre,  che  una  quantità  algebrica  ha  pre- 

ohe  ^ ^ ^ 

ceduta  dal  •coefficiente  ai  onde  — t .Infatti 
..  i,.  V‘  . - * abC  i 

divider  abe  per  ale , è lo’  Aedo  che  determinare  quan- 
te  volte  abe  k contenuto  in  sè  fteffo:  or  ogni grandez- 

^ aéc 

ita  è contenuta  una  volta  in  $è  ftefla  » dunque  “*“=**• 

aie 

ioz.  Per  divider  i poltnomj  , come  9abl*¥^a^  1 

per' — tab+ia*  » bilogna  , 

Difporre  i termini  (come  fi  vede  nella  opera- 
zione feguente)  fecondo  i gradi  della  lettera  a che 
fèmbra  dominare . 

Operazione . 

j.  • * . . . 

24» %ab  divifore 


dividendo  f ^ J 24*-~3, 

6ai 1 satb>+,9ab 1 I 

A /ri  > 1 a /.Al 


quoziente 


'6ai'+‘9abl 

6a*  6*^-9  ab2, 

* H-6416— 94&1  ‘ * 

* : * 

z.°  Divider  il  primo  termine  64*  del  dividendo  per 
il  primo  termine  24*  del  divifore  > e metter  fotto  al 
divifore  il  quoziente  3 a. 

3.0  Moltiplicar  il  quoziente  34  per  tutto  il  divifo- 
re, e fottrarre  il  prodotto  dal  dividendo.  Un  tal  pro- 
dotto è 64»  — 9 ab*y  il  quale  dovendofi  fottrarre  dal 
dividendo , cioè  fottoporlo  con  fegoi  contrarj  — <«>>+ 
fjirlt  » il  refio  farà  mm^6a1b-km9ub1 . . ,J 

4.V  Di  quello  redo  fi  continui  a divider  il  primo  t$r- 
«une “—64^  per  il  primo  termine  2**  del  divifore.  Il 
quoziente  farà  — 3#  per  cui  fi  moltiplichi  il  divifore» 
ed  il  prodotto  fi  fottragga  dal  predetto  reflo.  Non  ri- 
mane pià  nulla;  dunque  il  quoziente  totale  è 34^*3^ 
Ecco  un  altro  efempio,  per  dividere  i5bds'^m3tgmmm* 
n.CJX<+1cxl'm~-  itkdx  per  'mtm^bd-¥cx,  . 


-i 


■ ■'V: 


Ope~ 
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Operazione . 

dividendo 

§C'Lz—i'lCSX—\obdxJri$bds—ltg)  4CX—ìbd  divifoTe 

— 8fX z +10  bdx  1 — 

l i.v--3 1-  pg  quozie. 


—Il  CSX 
«4- ii  n. v 


<+"iÌbeLs—}tg  — 

“"15  bds  iCX'-'ibd 


-3  tg 


Qui  fi  vede  che  la  divilione  non  può  fard"  efatta- 
mente,  poiché  refta  —3 tg  che  fi  inette  in  frazione 
col  divifore  acK—sbd. 

Della  Compofizicne  e Rifolttzione  delle  quantità. 

*03,  Qualunque  quantità  può  confiderarfi  , 

».°  O come  efprimente  il  fempliee  vaiare  d’una  co- 
fa  fola.  Come  u può  confiderarfi  efprimer  12  co (e. 

2.°  O come  la  fomma , o il  prodotto  di  molte  altre 
quantità  1 2=9<4-3=io4* *2=S*4-4 , ovvero 
12=3X4=2 X6  ec. 

3.0  O come  la  differenza  o il  quozien^  d*  più 
quantità,  12  = 15  — 3=17  — 1 5 ec. , o 12  = 
36  24. 

' 3 x t 

Il  principal  effetto  delle  Matematiche,  è compara- 
re le  quantità  fra  loro,  comporle,  e fcomporle. 

Si  parlerà  in  apprefio  della  Comparazione  delle  quan- 
tità . 

104.  E’  ordinariamente  facile  comporre  una  quanti- 
tà di  molte  altre,  perchè  ciò  fi  fa  per  mezzo  dell’ad- 
dizione o della  moltiplicazione,  operazioni  tutte  due 
fempre  fufcettibili  di  efattezza  ne’ loro  rifultati.  Ma 
è difficile  e fpeflo  imponibile  rifolvere  o fcomporre 
una  quantità,  fpecialmente  lorchè  fi  vuole  valutarla 
in  numeri  intieri  , perchè  ciò  fi  fa  ordinariamente  per 
mezfco  della  divifiòne,  la  quale  ben  di  rado  dà  quozien- 
ti fenza  redo. 

Elem.  di  Materni  D 105. 
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ios.  Qualfifia  quantità  j,  riguardata  come  femplice 
e non  comporta,  fi  chiama  una  quantità 
do,  o della  Tua  prima  potenzi*  Se  poiqueftaquarrti^ 

fi  moltiplica  per  sè  fleflà  una  volta,  due * Iti  dèi 
tro  volte  ec.,  il  fuo  prodotto  divien  una  quantità  dei 
fecondo , terzo , quarto  grado  ec.,  ovvero  fa  dice  eh  el- 
iaci nalzata  all?  feconda  > terza , quarti  oc.  piM»  - 

In  generale,  il  prodotto  divien  una  quanti»  d uà 
grado  ó d'una  potenza  efprefla  dall’ effluente,  che. ri- 
fulta  da  quefta  moltiplicazione.  - 

Così  aa  o Oì  confìderato  come  prodotto  di  aX.a  , ^ 

chiama  11  fecondo  grado  o la  feconda  potenza  dr  a , 
*4,  prodotto  di  aXayaXa,  è la  quarta  potenza  di  a. 

106.  La  quantità  femphce,  o filmata  fempliW,  C 

fi  è inalzata  ad  una  potenza,  fi  chiama  la  radice  di 
quefta  potenza  . Come  « è la  radice  feconda  di*S  la 
radice  terza  di  ai , la  radice  letuma  di  ec. 

Nella  fteffà  maniera  il  numero  16  efiendo  la  quarta 
potenza  di  *,  la  radice  quarta  di  fé  i *.  m 

107.  Per  analogia  alle  dirnenfiom de  corpi , Iafecoo- 
da  potenza  d’una  quantità  come  a*,  G chiamila  ri  qua- 
drato di  a\  la  terza  potenza  Uy  fi  chiama  il  cubo  da 
a Un  tempo  a1-  fi  diceva  il  quadrato- quadrato  ai  a, 
a<  it  quadrato-tubo  j a*  il  -cubo-cubo*,  e reciprocamen- 
te 4 fi  chiama,  la  radice  quadrata  di  e» . la  radice  cu- 

Ì,r?o8.*L?  xmpojizme  e la  risoluzione  delle  quantità 
fi  riducon  a quelle  quattro  cote:  i.*  A formar  una  lo- 
ia quantità  di  molte  altre:  quefta  è la  pratica  dell  ■ 
addizione  e delia  moltiplicazione . zfl  A trovar  tutte 
le  quantità,  delle  quali  una  quantità  data  è il  multo-* 
pio  t o comporta } cioè  a trovar  tutti  i divifon  che 
poflon  dividere  efattamente  e lènza  redo  una  quanti-  , 
tà  data.  ?.°  Ad  elevar  una  quantità  qualunque  ad  una- 
potenza  da».  Ad  eftrarre  una  radice  qualunque 
da  una  data  quantità  riguardata  come  potenza  di  quel- 
la radice.  ■ 1 

Trovar  tutti  i Divifori  di  ma  quantità  dora*  y*  . 

* j , ■ ■ . \ S . S > 

^e§.  Se  la  quantità,  data  è un  onmeco,  bi&gn»,  » 
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t.o  Tentar  di  dividerla  fucceflivamente  per  tutti  ì 
numen  primi  , finché  fi  trovi  un  fecondo  quoziente  fen- 

a.°  Divider  quello  primo  quoziente  per  alcuni  numeri 
prtryt , tinche  fi  trovi  un  fecondo  quoziente  fenza  refio. 

3.0  Divider  ancora  quefto  fecondo  quoziente  per  i 
numeri  primi*  finché  finalmente  un  quoziente  fia  I» 
unita  cioè  finché  non  fi  trovi  più  altro  divifore  più 
piccolo  dell  ultimo  quoziente. 

i*  j‘°  ^r°jVlt'  tHttj  divifori  conuien  moltiplìcar- 

" duej’  5?1  tfe  nStrj.»  lndi  quattro  a quattro  ec. 

Quefli  prodotti  e quelli  divifori  daranno  tutti  i di- 
vilore  del  numero  dato. 

Eccone  il  metodo  e l’efempio. 

Sia  il  numero  120  di  cui  fi  cercano  tutti  i divifori, 


•«  j 


1 

120 

a 

60 

4.* 

3® 

8.2 

»S 

•24.1».  6.3 

5 

1 10.60.40.30. 20. 15.  *0.5 

.a 

• ••  ««  «n»  suarra  verticale  a fimftra  di  quello 

humero  iio  > a fianco  di  cui  fi  metta  1 come  fuo  pri- 
mo divifore. 

Si  tenti  divider  iaó  per  2;  [a  divifione  riefce, 
dunque  fi  metta  t a fiqiftra  della  sbarra,  ed  a delira 
alla  fleua  altezza  fi  metta  il  quoziente  60. 

. V‘°  tenti  divider  il  quoziente  <Jo  anche  per  is 
riefce,  dunque  fi  metta  il  nuovo  divifore  i a liniftra 
lotto  il  primo  * ed  a delira  il  nuovo  quoziente  jofot- 
to  60 . Nello  fteflo  tempo  fi  moltiplichi  quefto  nuova 
divifore  2 per  l’altro  2 di  fopra.^il  prodotto  4 fi 
j^etta  a fimftra  del  fecondo  a , come  *4  nuovo  divifo- 
j-e  del  numero  propello  .120.  La  ragione  quefta  tnol- 

;“ne  èA Cheie  \zo  è d*.vi?bile  Per  la  fu» 
ta  Pf*  1»  deve  elierlo  neceliariamente  per  4,v 


t " «wiiijnicai  11  nuovo  1 . __ 

t0  * fi  metta  a finiftra  per  ^uovo  divifore  del  nu- 

O a me- 


x 
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mero  propofto.  Quello  nuovo  i non  va  moltiplicato 
per  gli  altri  2 di  fopra , perchè  ne  verrebbe  4 che 
già  è fcritto. 

5.0  Non  fi  può  15  divider  per  2:  dividali  per  3,  e 
mettali  il  divifore  3 a finilft-a,.ed  il  quoziente.. 5 a de- 
lira . Si  moltiplichi  5 per  2, -per  4,  per  S,  che  fono 
nelle  bande  fuperiori  , ed  i prodotti  6 , 12  , 24  fi  feri- 
vano a finifira  di  3.  E’  evidente  che  quelli  prodotti 
fono  nuovi  divifori  del  numero  propofto . 

6.e  Finalmente  5 non  avendo  altro  divifor  efatto  che 
fe  ftefiò,  fcrivafi  5 a finifira,  ed  il  fuo  quoziente  1 a 
delira.  Si  moltiplichi  5 per  tutti  i divifori  precedenti 
1 , 3 » 4 j 6 » 3 , 12 1 24  »•  ed  i prodotti  io  , 1 5 ,•  20  , 
30,  40,  60,  no,  fi  ferivano  a fianco  di  5 nella  ftef- 
fa  linea . w - 

Tatti  i numeri  che  fono  a finifira  della  sbarra,  con- 
tando da  1 fin  a 120,  fon  i divifori  tli  12®. 

Onde  tutti  i divifori  del  propofto  numero  120,  fono 
1»  * > 3 > 4»  5>  6,  8,  10,  i2,  13,  20,  30,  40» 

ÓO  > / ' ‘ 

no.  Lo  Hello  metodo  letve  per  te  quantità  alge- 
briche. Si  cerchino,  per  efempfo,  tutti  i divifori  di 
PdM -b>d.  s 

- ...  1 \b*’d2*¥frd  1 

. Ò f bdz>+-b1d  ••• 

*S  b I d*+èd  • . 

t>i+b1d}b'~^'bd,b<^rd  j d 
b'd-ìrb'ld>ybld-drbdl ìbd’\‘dhybldybd^A  ‘ 1 

Dividafi  la  quantità  data  per  1 , indi  per  e fi  ha 
il  primo  quoziente.  Dividali  quello  quoziente  ancora 
per  b,  e fi  , avrà  il  fecondo  quoziente  Nel 

tempo  ftefiò  b%b\fi  metta  bl . 

• Dividafi  il  fecondo  quoziente  d*+bd  per  b+d , li 
avrà  il  terzo  quoziente  d.  Nel  tempo  ftefiò  fi  molti- 
plichi b^rd  per  tutti  i divifori  fuperiori  b , fo , e fi 
avranno  i prodotti,  bz-¥bdy  b^^b^d . .-  • ■*- 

finalmente  il  terzo  d non  può  dividerli  che  per  d\ 
mettali  dunque  d a fiaiftra,  ed  il  quoziente  1 ai  de/ira . 
Si  moltiplichi  d per  tutti  J divifori  antecedenti, -, che 
fono  b>  b2- , b'+’d,  bi+bdy  b^bldy  ed  i ^prodotti  bd, 
- f>1d,bd'^dli b!'d'¥bdlibH-Jrbìdl  t fimettta  a lato  di  d. 

. • * OU  * 


\ 
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Onde  tutti  i.  divifori  di  bxdl*¥i>*d  fono  i,  b,  d , 
b+d)  b*  > bd , bl+bd , bd+d1  ybld  yb^d+bd*  y b^bA, 
bìd’^~b~dz  • . 

/.  ii t.  Per  trovar  il  più  gran  comune  divifore  di  due 
quantità  algebriche  j il  metodo  è lo  Pedo  che  quello 
(53)  dèlie  quantità  numeriche. 

Si  cerchi,  per  efempio,  il  più  gran  comune  divifo- 
re delle  quantità  qnpi<4-inpzqz~~m  znpqimmmm  znq* , e di 
zmpzqz“~ ^rnp^^mm mplq+impq* . 

r.o  Tolgafi  qn,  che  è comune  a tutti  i termini  del- 
la prima  quantità,  e che  non  fi  trova  nella  feconda. 
Tolgafi  parimenti  pm  , che  è comune  a tutti  i termi- 
ni della  feconda  ,'  fenza  effer  contenuto  nella  prima. 
Quindi  l’ operazione  farà  ridotta  (ordinando  le  Intere 
a trovar  il  più  gran- comune  divifore  di 

(A)  *pi— pìq^ipq^iql ;»  e di 

(B)  pl+2pzq—'ipqz — **2fJ. 

r°  Dividafi  A per  Br  e trafcurando  fempre  il  quo- 
ziente **“-%,  h avrà  per  reflò (C)  1 ip1^ — 6pqz—~-  5qt 

Si  deve  ora  givider  B per  C i ma  liccome  il  primo 
termine  pi  di  B non  pub  dividerli  per  il  primo  ter- 
mine \iplq  di  C,  lì  può  moltiplicare  B per  11^,  af- 
finchè il  fuo  primo  termine  polla  efiér  efattamente  di- 
vifo  per  il  primo  termine  di  C ; ma  ficcome  q è con- 
tenuto in  tutti  i termini  di  C,  fi  può  moltiplicar  B 
femplicemente  per  11  cancellando  q nella  quantità  C, 
e così  B farà  convertito  in  (D)  npi+i}pzq’m—iipqz 
*—2 iqì . 

3 0 Dividafi  D perC,  il  quoziente  farà  p>  ed  il 
retto  farà  (F)  1ì9pzq~~~m i7pqz~—  riq* . 

Ora  fi  deve  dividere  C per  P,  ma'  perchè  il  primo 
termine  lipidi  C non  è -efattamente  divifibile  per 
il  primo  termine  39p1^di  F,  li  moltiplichi  C per  39* 
e C fi  convertirà  in  (G)  \i^p1—-i2dpq — 195^; 

4.0  Dividafi  G per  F , canceflato  q nei,  termini,  di 
efl'a  quantità  F il  quoziente  farà  n,  .ed  il  retto  (H) 

*47p^-4-47^i.  Si  deve  ora  dividere  F per  H,  'ed  a 
tal  effetto  converrebbe  moltiplicar  F per  47 q,  ma  fic« 
còme  47 q è un  divifore  di  H,  fi  tolga  dunque  da  H, 
e retta  q — p per  ditifòre  di  (F)  3gpz”**“i7p?““21?!1 

Or  dividendo  F per  q’mém’p)  la  divifione  fi  fa  efatta- 

D 3 men» 
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inente  fenza  refto  ; dunque  q—p  è il  più  gran  coma, 
ne  divifore. 

Infatti  dividendofi  per  q — p le  due  quantità  propofte 
qnp'+inp'-q* — a npqi mg* 

''  imp^cf- Amp°<’~“mpìq+-$mpqi 

Si  convertono  in 

— »qp*  ' „ 

%mpqì‘-ir'Smp^q^rmp'i . 

Elevazione  delle  Quantità  alle  Potenze. 


ita..  Poiché  la  prima  potenza  di  a è a , o a*  ; e la 
feconda  potenza  in1  « «XaJ  e'  la  terza  potenza  è 
ài  o «XaX< i:  fi  può  formarne  quella  regola  generale: 
Cbe  per  elevar  una  quantità  ad  una  potenza  data  , con - 
vien  moltiplicarla  in  Je  fteffa  tante  volte , quante  uni - 
tà  meno  ma  fi  contengono  nell  ejponente  della  potenza . 
Così  per  elevar  3 alla  terza  petenza,  conyien  molti» 
plicarlo  due  volte  in  sé  Hello,  jX3X3~a7=r33 , 

Nella  fteffa  guifa  la  feconda  potenza  di  -£  è -jXf 
czs~ , la  terza  potenza  di  ~ è X^X-yS:^ . Dunque 
fi  vede,  che  una  vera  frazione  di  vien  più  piccola  quan- 
to a maggior  potenza  V innalza. 

113.  Per  elevar  un  Monomio  a qualunque  potenza  » 
bifogna  mettergli  a cialcuna  delle  fue  lettere  l’efpo- 
nente  della  potenza.  Come  ohe  farà  elevato  alla  fua 
terza  potenza,  1 or  eh  è farà  efprefib  cosi  abbici  ; e .la 
potenza  m di  q.'bc  > Ì ambmcm • ( Le  lettere  m che  in 
tece  di  cifre  fi  mettono  agli  efponenti,  figniflcan  és. 
ponenti  indeterminati  ).  • flf 

' 1*4*  Se  nella  quantità  data  vi  fon  lettere  che  ab- 
bUn  più  fefponenti , cdnyien  moltiplicarli  per  l’efipo- 
nehte  della 'potenza,  cui  fi  vuol  innalzare  detta  quan- 
tità . Onde  per  elevar  azc * alla  terza  potenza , fi  mol- 
tiplichino gli  efponenti  per  3,  e diverrà  a*r9 . v 
115.  Si  fuol  indicar  un  polinomio  elevato  ad  una 
potenza,  lorchè  vi  fi- tira  fopra  una  sbarra^ _coH’efpo- 

nente  all’  eftremità  . Quella  efpreffione  fignifi- 

. ca 
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€»  elevato  alia  terza  potenza.  Altri  fanno 

{ <**■+■•£  )J  . 

11 6.  Se  iì  eleva  al  quadrato  la  quantità  a^-by 
o—’a—b,  fervendoli  della  moltiplicazione,  G ha a1-*- 

* ab-¥bl . 

Oonde  Segue,  che  il  quadrate  d' un  binomio  è com- 
P°Ho  del  quadrate  del  primo  termine , del  quadrato  del 
fecondo  termine , e del  prodotto  del  doppio  dèi  primo 
termine , per  il  fecondo  termine . E che  quando  i due 
termini  hanoolo  dello  fegno,  tutte  le  parti  del  qua- 
drato fon  polìtive,  ma  lorchè  i due  termini  han  fegni 
differenti,  il  prodotto  del  doppio  per  il  primo  termi- 
ne è negativo. 

Se  un  binomio  «‘innalza  alla  terza  .potenza , afb . 
£~a*-b}alb-i“}ab2>+’b*  : il  che  dimoflra,  che  il  cubo 
d un  binomio  qualunque  è comporlo  de'  cubi  de'fuoi  due 
termini , e de  prodotti  di  tre  volte  il  quadrato  di  eia • 
Jcun  termine  per  /’ altro. 

Così  a>^~b~a6'+6a^b-\-i  So^M-io/r^s  +■  1 5azb*>+-6abl 
*^-b6 . . 

1 17»  Nella  formazione  di  quelle  potenze  è da  offer- 
■varfi,  che  gli  efponenti  del  primo  termine  a decresco- 
no fecondo  la  ferie  de’  numeri  6,  5,  4,  3,2,  1,0: 
all’incontro  gli  efponenti  del  fecondo  termine  b cre- 
scono fecondo  la  ferie  inverfa  de’  numeri  precedenti  , 
cioè  , o,  » , 2 , 3,  4,  5 , 6.  Ma  il  maggior  efponen- 
te  nell'uno  e l'altro  termine  è fempre  6. 

# I Coefficiènti  camminano  con  quella  legge  : II  coeffi, 
dente  del  termine  precedenteè  divifo  per  i'efponente 
di  b del  dato  termine,  ed  il  quoziente  è moltiplicato 
per  I’efponente  di  a dello  fteflo  termine  , accresciuto 
perb  d’una  unità.  Onde  npl  l’addotto  efempio , il  co- 
efficiente del  primo  termine  è 1 , .quello  del  fecondo  è 

1 X 5 *4-  1 ir  6,  del  terzo. X 4 •+•  1 sr  15,  del 

quarto  ~~  X 3 <4-  1 ttao,  del  quinto  -f-  X*  *4-  r 

j^i5>  del  fedo -j-  X « 4 1 = 6,  delfettimo  £ X 

• *4-  1 ss  1 , 

D4 
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ni.  Tfi  quella  ferie  colante  degli  efponenti  e dtr 
coefficienti  fi  può  ftabilir  una  formola  generale  pec 
inalzar  il  binomio  4+b  a qualunque  potenza  m.  Onde 
la  ferie  de’  termini  (non  confidenti  per  ora  i coefh- 
cienti  ) anderà  cosi:  am 

bs,  ec.  dovendofi  continuare  finche  1 riponente  di  b di- 
venga m ■ ■'  . . 

I coefficienti'  poi  cammineran  in  quelt  ordine 

£ J,  ,wX  ZI.  X ,wX  Z JL*  tri* 

2 z 3 a ' 3 ♦ 

Onde  fi  avrà  la  formola  generale  a+bzza’”  4*  mam  'b 

-H»X  a’M  zbl-hmy.’^-l  X ec* 

^eila  fiefla  guifa  fi  trova  la  formoli  per  il  binomi* 

„ vj  ^ 

con  quello  folo  divario,  thè  li  termini  devo- 
no éfler  negativi  alternativamente , lorchè  1 efponente 
di  b.  è numero  difpari.  Come  nel  cubo  *ì—3a\b** 
‘}db*—bi‘t  il  fecondo  e quarto  termine  fono  negativi  j 
la  ragion  fi  rileva  evidentemente  dalla  moltiplicazione, 

119.  La  flefla  formola  può  applicarli  ancora  ad  una 

quantità  comporta  di  più  di  due  termini  • .Volendc.i  , 
per  efempio,  elevar  il  trinomio  n^rib—c  alla  potenza 
m,  non  fi  Ha  che  far  i due  primi  termini  , 

ed  il  terzo  termine  — rt=3— <q.<  In  quello  caro- il  trinomio 
tì+ib—czzip—tr.  S' innalzi  dunque  p — q alla  potenA  m 
fecondo  la  formola  preferiti*,  ed  ai  Valori  trovati,  di 
t fi  follituifca  il  valóre  a-+-tb— c. 

Si  elevi  , per  efempio,  ,<+•!*••*.  Fatto  n+ifep » 
-C=q,  farà  ■~pì-3?1q+3Pq'-‘lì  • . 

Si  loftituifca  ora  a+zb  ai  valori  trovati  di  />,  e—  c 
a quelli  di  q>  la  quantità  trovata-  pi-lp'q+lpq'-f 
diverrà  izabc  1 2P 

c-Jrincz-+'6bc1 cJ . . ' , 

Lo  ffeflp  è per  un  polinomio  qualunque*,  devo  lem» 

pre  ridurfi  ad  un  binomio  »> 

120.  Sopra  gli  efponenti  fi  pofiòm  fare  le  quattro  o- 

perazioni  ordinarie.  v . ... 

I®.- L’ Addizione  e la  Sottrazione  fon  .inatti»,  per- 

chè 
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‘ ehè  nè  la  fornirla  nè  la  differenza  di  due  potenze  pof. 
f0n  ridurfi  ad  un  efponente  comune:  la  loro  più  fem- 
plice  efpreflione.  è a"*ha”. 

a°.  Moltiplicazione.  Sia  am  da  moltiplicarli  per*u„. 
Facciali  la  Comma  de'  due  efponenti,  e fi  feriva 

Infatti  fe  mez :j  , e «sii,  farà  a”>f "g=,a3>4-?r— ^ — — 
aanaa=aaaY.aa . 

1°.  Divifione.  Per  dividere  «m  per  a»  , prendafi  ]a 
differenza  de’  due  efponenti,  e fi  feriva  a'»-”.  Infatti 

- • , «««uà 

le  w— 5 » e *£=2  , larà  um-n  ==  ay2z=a'?=:aaa~ — — 

. ...  . * «u* 

Se  »=:/»>  V efponente  ridotto  diviene  Oj  ed  il  quo- 
ziente è «■’=: i . Perchè  (ad  » foftituendo  m che  gli 

m—m  am 

è uguale  per.  fuppqfizione)fàrà  a°zsa  ' . 

• *•  ’•  ' • , a>» 

— i > . # 

Se  n&mt  V ejptìnente  del  quoziente  farà  negativo.  Poi- 
ché fe  »==  5,  e »tì{t  , farà*u'"  '’t=:a1-:=u-3 . Ma  qft©. 
fto  «•?  che  cofa  è?  Egli  deriva  dall’ efpreflione  di 
«far  a J, 

=> — =«?.  Il  che  fa  vedere,  che  una  potenza 

aaaaci  aaa 

negativa  equivale  ad  Una  frazione , di  cui  ài  numera- 
tore eflendo  T unità  , il  denominatore  è quell»  poten- 
za fteflà  divenuta  pofitìva  : ficcome  teci probamente  u- 
na  potenza*  pofitiva  equivale  ad  una  frazione  di  cui  il 
numeratore  è ancora  l’unità,  ed  il  denominatore  quel- 
la llelTa’pocenza  divenuta  negativa  . - • 


•m 


i. 


in  generale  a — rm 

rii.  Per  maggior  intelligenza  di  ciò,  convien  ri- 
flettere che  non  fi  danno  mai  quantità  negative  ed 
aflolute  in  loro  fleflè  . Elle  fon  tali  folo  relativa- 
mente alle  quantità  pofitive  , dalle  quali  fi  deve  o 
u può  fupporre- che  fieno  fottratte  , Onde  crm  non 
«Ptime  qualche  cofa  di  diftipto.  fe  non  che  re- 

. la- 


«s  Z IZ  M ZHT  t , . 

lativamente  ad  una  quantità  4"  efprefla  o lottiti» 

Iti  quello  «io  dunque  a m moftra  > che  fé  fi  voleflè 
dividere  a » per  *-"> , ^fognerebbe  togliere  dall  efpo- 
nente  » tante  unità  quante  ve  ne  fono  m m , ecco 

I 

perchè  a‘m£2a’" . Dunque  <rw  non  è altro  chfe  1 ef- 

preflione  di  «fpreflione  più  comoda  nel  calcolo^ 

Nella  «efià  maniera  <*•  indica  1*  moltiplicazione  di 
. am 

avvero  la  divifione  di  * 


Effrazione  delle  Radici  • 

' . ».  • 

il*.  Dalla  compofizione  delle  potenze  facilmente  fi 
comprende  la  loro  rifoluzione , o fia  1 effrazione  delle 

™Eftrme  la  radice  non  è altro  che  / comporre  una 
quantità  qualunque  in  maniera , che  Je  ne  trovi  una 
minore  > la  quale  moltiplicata  in  feffeffa  un  certo  nu- 
mero di  volte  y produca  ef  inamente  la  Priffffa  quanti- 
tà y o almeno  vi  fi  acccfii  piu  che  fia  Per  e* 

flrarre  , per  efempio  y una  radice  da  4 , li  ha  da  lcom- 
porre  quefto  numero  in  maniera  che  trovata  una  tua 
parte  i,  quefto  * moltiplicato  una  volta  in  se  ftefio 

produca  efattamente  4.  ‘ 

1*3.  Per  eftrarre  una  radice  qualunque  da  un  mo- 
nomio, convien  divider  1’ efponente  di  ciafcuna  lette-* 
ra  di  effo  monomio  per  l’ efponente  della  radice.  Per 
aver  la  radice  quadrata  di  alc6  > bifognerà  dunque  icri- 

i_ 6 

vere  alc1i  quella  operazione  rende  frazionar)  gli 

» • ‘ 

efponenti  delle  lettere.  Ond e\/am~:am  t 

Se  qu’efte  frazioni  poffon  ridurfi  ad  intieri)  1 eitra- 
^ zione 
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• . • 
zione  della  radice  è perfetta , come  «v*  — ac* 

Ma  fe  fi  avelie  da  ellrarre  la  radice  quadrata  di  *3 

. . _?  J>  ! 

lìccome  quelk  frazione*  non  può  ridurli  ad  intie- 
ro, la  radice  farà  imperfetta.  ' • 

1*4.  Quando  la  radice  è femplicemente  indicata , vi 
li  mette  avanti  \/  che  fi  chiama  fegno  raditale , tra  i 
cui  gambi  -fi  mette  l'efponente  "della  radice.  Come 
. 3 . 

\/ab  lignifica  , che  dalla  quantità  ab  fi  ha  da  ellrarre 
la  radice  cubica . Quando  al  fegno  radicale  non  fi  met- 
te alcuna  cifra,  s’intende  la  radice  quadrata . 
i2j.  Il  fegno  radicale  annunzia  evidentemente  I'e. 

Unzione  delle  radici  nelle  quantità  Semplici  .{/« 


/ . Si  vede  al  primo  colpo  d'occhio,  che  le  quantità 
propolle  fono  fiate  generate  dalla  moltiplicazione  del-, 
le  radici  che  loro  fi  attribuiscono,  e*cjie  azzza  X a , 
ì axcz'=acY.ac . 

126.  Se  il  monomio  ha.  un  coefficiente,  bifogna  an- 
che dal  coefficiente  ellrarre  la  radice  fecondo  Te  rego# 
le  che  or  ora  fi  daranno  per  i numeri. 

\\  | ■ ■■**—  . J 

Cosi  y 9 dLci  =3  ac , | A a*  a 

V «= — tee,  , 

po  $c  • 

127^  per  indicar  l’ellrazione  della  radice de’  Pqlina^ 
mj , fi  cuopre  il  polinomio  con  una  linea  tirata  dopo 
il  fegno  radicale . Onde  pet  defignare  la  radice  gua- 

drata  di  ai+b1 , fi  Scrive  \r  Altri  Scrivono 

«■  ■■  ■■■'■■.-  rj  l . s . . • • v ' 

così  az+bz  , o V.  (&+bl)  , 0 

Per  indicare  la  radice  cubica,  fi  Scrive  cosi  \/  «4-^ 


*4-*  , 

. ? 


Eflra' 
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Effrazione  delia  Radice  Quadretta . 

t » 

' tzi.  Sìa  ai  +zab+biy  da  cui  vogliam  eltrarre  1# 
t ad jee  quadrata.  ..  . 


(E) 


<u4-4  ab+bi 



* *4*  zab  4*  b* 

—zab — b 


2/t4* *# 

a+b  radice 


Ji  ^ kf  ilr 


■*» 

Eftraggafì  dal  primo  termine  m la  radice  qua» 
tirata  a , e fi  metta  da  parte . Si  quadri  la  radice  a , 
ed  il  fuo  prodotto  a ».  fi  fottragga  dalla  quantità  E; 
il  redo  farà  4-*<i#4-#?.t  . . ' . . 

i.°  Si  raddoppi  la  radice  a , ed  il  fuo  doppio  ia  fi 
metta  fopra  la  radice.  Dividali  il  fuft  termine  4-  zab 
del  reflo  per  ia  , ed  il  quoziente»**#  fi  feriva  alla,  ra- 
dice, e fopra  a canto  a za. 

Si  moltiplichi  quello  quoziente  b per  za+b , ed  il 
prodotto  fi  fottragga  dal  predetto  reflof  Non  rimane 
più  nulla.  Dunque  «4*#  è la  radice  efatta  di  <p4* 
xab*¥b1 


Ecco  un’altra  operazione  più  a lungo. 


\/ rf+4-6a5f4-5tfV* — iian 
4*4  f 4 • » 

* ■+6aic-b5a1c1—izacl+ 
ac\—(>a^cr-9a1ci 


tei 

zaL+iac—zc* 
ariete — iflradice 


* HOi-Ci——  I2<jf3-HC* 

-f«4«*r»4-i  zaci 4c+ 


La  prava  dell’  effrazione  delia  radice  quadrata  è la 

mol- 
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moltiplicazione  della  radice  per  sé  flefla  ; il  prodotto 
deve  dare  la  prima  quantità. 

La  ragione  di  quella  operazione  rilevaft  chiaramen» 
re  da  ( 116  ) 

12$.  Lo  ffelfo  metodo  ferve  precifamente  perertrarà 
re  da  numeri  le  radici  quadrate. 

Ma  convien  prima  fapere  le  radici  quadrate  de’ nui 
inerì  che  fon  al  difotto  di  100.  Eccole 
Quadrati ...  1,4,9,16,25, 36,49,64,81,100. 

Radici  .....  1,2,  3>  4,  5j  6,  7}  gj  I0> 

S^gue  da  ciò,  eoe  un  numero  Semplice  non  può  aver 
piu  dt  due  afre  nel Juo  quadrato:  poiché  io,  che  è il 
primo  numero  comporto,  ha  per  quadrato  100,  che  è 
il  primo  numero  comporto  di  tre  cifre.  Seguendo  que- 
fio  ragionamento  fi  vede,  che  un  numero  compoflo  di 
due  afre , non  ne  può  aver  piti  di  quattro  al  luo  qua- 
drato, perche  100  primo  de’  numeri  comporti  di  tre» 
ha  per  quadrato  10000,  primo  de’  numeri  comporti  di 
cinque  otre.  In  generale,  un  numero  qualunque  “non  può 
aver  ài  fuo  quadrato  pH  del  doppio , delle  fui  cifre  . 

Si  ertragga  la  radice  quadr.ua  da  625.  Poiché  que- 
llo numero  ha  tre  cifre,  Ja  fua  radice  deve  averne 
due  « 


1/ 


11 


6,zy  | 

---I 

225  I 


25  radice 


*5Xi5=:<25 


Si  fepari  dunque  in  due  membri  per  mezzo  d’  una 
virgola  o di  un  punito,  incominciando  da  delira  a fi- 
nirtra.  Quella  feparazione  di  membri  ciafcuno  di  due 
ci.re,  deve  farli  fempre  nell’ellrazione  num.r!^  /UIU 
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radice  quadrata,  del  primo  membro  a fmiflra  6 t L A 
più  proflìnu  èx  : fi  metta  quello  x nel  luogo  della  ra- 
dice . Si  quadri  quella  radice,  ed  il  Tuo  quadrato  4 li 
fottragga  dal  primo  membro  6:  il  rello  è x.  Acanto 
a quello  rello  * lì  cali  giù  l’altro  membro  xj,  e veg- 
gafi  quante  volte  la  radice  x entra  nella  metà  dell© 
due  prime  cifre  tx,  cioè  in  11,  Vi  entra  5 volte  . 
Mettali  dunque  5 nel  luogo  della  radice,  e fi  avrà  in 
tutto  la  radice  xj,  la  quale  moltiplicata  in  sè  flelfit 
aj  Xxs— 6xj. 

In  quella  operazione  devonfi  ofiervar  due  cofe  co- 
me nella  divifioné,  1 ,®  Ctie  dopo  la  prima  cifra  del- 
la radice  non  fi  deve  metterle  a canto  1’  altre  , fe 
pria  non  fi  provano  per  veder  fe  fon  troppo  grandi  , 
nel  qual  calo  fi  diminuifcono  . x.°  Che  fe  ne'  nume* 
jri  abbacati  la  radice  non  entra  alcuna  volta  , con- 
vien  metter  zero  alla  radice  , ed  abballate  1’  altre 
due  cifre  del  membro  fuflèguente  continuar  1‘  opera- 
zione . 


» 


.1 


• - • ; f ir  ' f » J*  * 


Efen- 
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\/ 


i 0,21,04 
9 


lit 


Ef empio . 

> : : .'■ft!  ■¥>•’•  i? 

radice  '■  '•  *-  v.  : 

3*9  > 5j  > decimali1  "\ 

* ; io,  »r  j 04 1 co,  oo  r 

' } c U-  i l 


• N- 


343«À  : 

» . - • . 


3 1021 
31X31=961 

6004 


300 


>7*5 


; ' 319 

10210400  * ' 
3*9JX3i95=io2oto2S  ’ 


3*  11*75 

^^102104 ; 

319X319  101761  3x95 


*37$o© 


1021040000 

343  319J3X3I953:=:Sio20994209 


4J791 


La  radice  proflìma  di  10  è 3 , il  di  cui  quadrato 
9 fottrato  da  »o , feffa  1 . A fianco  di  quello  1 fi  cali 
li  fecondo  membro  21 , e neglettane  1’  ultima  cifra  1, 
lotto  di  cui  fi  metta  un  puntino,  fi  prenda  la  metà  di 
1»  , cioè  6,  e fi  divida  per  la  radice  3,  il  quoziente 
è 2 • Ma  non  fi  metta  quefto  quoziente  2 fubito  nel 
luogo  della  radice  , perchè  3 2X32=1  o24>  1021 . Met- 
tali dunque  alia  radice  1 , e fi  avrà  31x31=961  , Che 
Iottratto  da ^1021 , reflerà  60.  A iato  di  quello  refto 
«0  fi  cali  giu  l’altro  membro  04,  e negletta  l’ultima 
cifr*  ♦>  fi  divida  la  metà  di  600,  cioè  300  per  31  • 
11  quoziente  è 9 , che  ( fattane  la  prova)  fi  metterà 
alla  radice.  Finalmente  319X319=101761,  che  fot- 
tratto da  102104,  refta  343.  £ ficcorae  non  fi  fono 

più 
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più  membri  d’  abbacare  , devefi  concludere  eie  U più 
proffima  radice  quadrata  dt  101104  è 3«>»  « J=he  le 
Vo»  vi  foffe  343  d‘  troppo»  quel  numero  farebbe  qua- 

dr*°o.  Lorcbè  il  calcolo  non  richiede  gra^’  ®fate^ 
za.Vi  può  nell* eftrazione  delle  radici  trafcurarl  ulti- 
mo redo;  ma  quando  fi  efigge  la  maggia» • *£{“*£  * 
bifogna  cercar  le  decimali  della  radice.  In  tal  calo  , 
bifogna  aggiunger  fucceflivamente  ai  reftl  tan  a 

due  zeri  , quante  decimali  fi  vorranno  ave .* 
continuerà  l' eftrazione  fecondo  il  metodo  ^critC?;,f 
Cosi  nel  propofto  efempio  fi  aggiungan  bbà(f 
quantità  101.04,  che  diverrà  10110400  . S abbàllmo 
quelli  due  zeri  a canto  al  refto  343  » ® 
lima  cifra,  fi  divida  la  metà  di  3*3°,  cioè  , 7 5 
la  radice  \r9  , il  quoziente  è 5 , che  fi  deve 
ter  nel  luogo  della  radice  con  un  punto ' 0 
avanti  come  decimale  . Si  quadri  ora  tutta  la 
3195X3195=10108015,  che  fottratto  da  10110400  , 

“se  fi3  vogliono-  più  decimali , aggiungane  alla «fTl 
fta  quantità  due  altri  zeri,  e fi  abbaff.no  quell»  due 
zeri  a fianco  al  refto  1375.  Veggafi  nella  meta  13750, 
cioè  in  11S75  quante  Volte  entra  la  «‘J5  * „ 

entra  4 volte,  dunque  mettafi  3 alla  radice,  e 3 95  3 
X31953 =1010994109  fottratto  da  iono4ooo(J,  rena 
45791.  E così  può  profeguir  quanto  fi  vuole.  - 
131.  Si  eftrae  la  radice  di  una  Frazione,  coll  eftrar- 
re  quella  di  ciafcuno  dè‘ fuoi termini . V~ — -7  > per? 
chè  -y  — . Ma  quando  i termini  non  fono  numeri 

quadrati , bifogna  indicarla  col  legno  radicale  ,0  ri- 
durla in  decimali. 


Efir azione  della  Radice  Cubica . • 

131,  Per  concepire  l’eftrazione  della  fradice  Cubi- 
Ai  , convien  ricordarli,  che  (nifi)  un  binomio  elevata 
alla  terza  potenza  è comporto  del  cubo  di  cialcun  ter- 
mine, e del  triplo  prodotto  di  ciafcun  termine  perii 
quadrato  dell*  altro , 

. Efem- 

* / 
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i/ &'ìridLb-¥iabT-*rbl 
"-a} 

*‘+ìa1b+iabl-¥bi 

—Wb—iab*—  bì 


l*1 

a **rb  radice 


1 Sl'o  **3  propello  di  eftrarre  quella  radice  cubica , >' 
*•  Sl  oHragga  d*I  primo  termine  «j  la  radice  cubi- 
pa  <»  e li  metta  nel  luogo  della  radice.  Si  cubi  lara- 
ri,...”  luo  Prodotto  ai  fi  fottragga  dalla  prima 
quantità  ; jJ  refio  farà  . , . , ' • 

^adri  1?  r^ice  *,  e fi  triplichi;  ella  dlver- 

dei  3L'rlp^r  qUafto  & fi  div,da  i1  primo  termine  3«^ 
del  predetto  refto;  ,1  quoziente  far à 4-  b , che  fi  de- 

. /metjec..a.  anco  radice.  Si  cubi  Ja  radice 
r^nJd-\  • prodo,cto  fl  fottragga  dal  redo;  non 
* f,  n,enCe  : dunque  *+£  è la  radice  cubica 


<A  K 


' > » 

> ? 


v * 


'**V 


« * 


£/ew.  di  Matem. 
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Efempio  a0. 


y/  z6  -4-  6z5-4©2J  + 
962-64 

I*.  fott.-Z6 


z»  prima  radice  di  z*  • 


io.refto...'*6z’-4oz’>4-96z  64 
a»,  foctr.  dalla 
i».qtr.5C6:6z,-«iZ*'8zT 


6z5:3Z43£iz  feconda  radice. 
zM-zz  elevata  alla  3.*  poten- 
za z6  4-  6z5  ■+•  1 zz*  -4-Szj 


a°.ref.'k*-i2z4-48z’H-96z  64 


- 1 2 &'■  3z4nr-.  4 terza  rad  ice. 


3*.fottr.  dalla 

ia.qu.-zÉ  6z,*4-4oz’^ 96Z-64 


***★■#? 


*J+az-4  radice  totale  eleva- 
ta alla  3.»  potenza  z6*+-6z* 
— 40ZM-96Z— *6* 


133.  L’  eflrazione  della  radice  cubica  de’  numeri  è 
la  ftefla  che  P Algebraica.  Convien  però  conofcer  pri- 
ma i dieci  p#mi  cubi  perfetti,  che  fono 


Cubi , 1 , 8 , 27 , 64, 125  j ufi , 343  , 512 ,719 ,1000. 
Radici,  1,2,  3 , 4,  5,  6,  7,  3,'  9,  10. 


Donde  fi  vede , che  un  numero  non  può  aver  al  fuo 
cubo  più  del  triplo  delle  fue  cifre;  perchè  io  primo 
de’ numeri  di  due  cifre,  ha  per  cubo  1000  primo  de’ 
numeri  di  quattro  cifre:  100  primo  de’  numeri  di  3 
cifre,  ha  per  cubo  ìooooco  primo  de’ numeri  di  7 ci- 
fre ec. 

Sia  dato  il  numero  1*625,  da  cui  lì  abbia  da  eftrarre 
la  radice  cubica. 


i°,  S» 
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i°.  Si'  le  pan  il  dato  numero  in  membri  di  tre  cifre 
i uno,  incominciando  dalla  delira 


15,  625 
8 


76 

3 


- 2$ 


25  radice  . 


9C.  Si  efìragga  dal  primo  membro  *5  la  più  prodi- 

Sella  radtee Ub,Ca  2*  che  deve  fubito  Porre  nel  luogo 

3°-  Si  cubi  la  radice  x,  ed  il  fuo  cubo  8 fi  fottrag- 
p dai  primo  membro  15.  A fianco  al  refto  7 fi  abbaili 
la  prima  cifra  6 del  fecondo  membro  625» 

4°.  Si  quadri  la  radice  z,  il  fuo  quadrato  è 4.  In- 

2 ‘H  tr,P,lcar  quello  qua(|rat0  4j  per  cui  dividerli 

' !flr6  * CTe,  fl  è ^aCt0  Algebraicamente  ; fi  dirida 
76  per  3 , ed  il  quoziente  25  dividali  pei*  il  quadrato 
4,  h avra  il  quoziente  6.  • ^ 0 

5°.  Quello  quoziente  6 non  fi  deve  metter  alla  ra- 
dice prima  di  provarlo,  e.Ja  prova  è il  cubar  la  ra- 
dice  26  Or  ficcome  26X26x26=17676^,5625  , per. 
ciò  fi  fcemi  6>  e- fi  prenda  5,  e fi  provi.  25x25x25 
— ■iSo25  che  e il  numero  propollo.  Dunque  25  n'è  la 
radice  cubica. 

Con  quello  metodo  fi  profeguira  per  qualunque  nu- 
mero compollo,  come  fi  vede  nel  fecondo  efempio* 


$ * Efem- 
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ft  elementi 

Efempì « » ° • 


t/ 


I radice 


5> 305,7*4 
i 

4,3  = *♦ 
3 1 


174.  4i 

530547*,°°® 

174X174X174=55*68024 


37443»° 

^=124826 

3 '“=3^ 

i74X*7* 


l7Xi7XJ7— 49*3 
5305 
49 1 3 

392, 4 * 

-=?3°3 

3 — *4 

17X17  ' 

1 « prova  «fella  radice  cubica  è di  moltiplicar  la  ra, 
.alce  in  sè.  fletta , éd  il  prodotto  moltiplicarlo  per  U 
radice”,  e fe  vi  è retto,  aggiungerlo  a quello  ultimo 
prodotto.  L’operazione  farà,  ben  fatta,  fe  la  fomma  è 

usuai  al  numero  propofto.  , . , . 

La  radice  cuba  d’ un  rotto  fi  ha  eftraendola  dai  luoi 

termini  • ' 

3 


|A 


Zi » 


124.  Lorcbè  un  numero  non  ha  radice^atta , è fa- 
cile accodati#  quanto  più  vicino  fi  vuole  per  mezzo 
delle  decimali , aggiungendo  al  numero  PrjJ»™  ““ 
certo  numero  di  zeri , ed  eftrarne  poi  la  radice  nella 
maniera  ordinaria.  Altrimenti  s ufa  il  legno  radi^ 

3 

Ca'f 3 5^  Per  ettrarre  la  radice  maggiore  della  cubi- 
ca, come  la  radice  quarta  , Tetta  ec.  ; fi  può  ettrarre 

due  volte  la  quadrata,  due  volte  la  cubica  pc.  e cosi 

Il  CNl* 
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fi  evita  i'  imbarazzo  d’  un  troppo  lungo  calco- 
lo. 


Metodo  di  efirarre  per  approflimazione  le  Raditi 
di  qualunque  grado . 

136.  La  formola  del  binomio  è d’una  grande  uti lì— 
U per  l'eftraziode  delle  radici  per  approflimazione 4 
quando  non  ve  ne  fono  di  efatte,  il  che  accade  affai 
fpeflò . 

Se  fi  cercaflè  per  èfempio  la  radice  quadrata  di 
c^ro  (*i6)  che  qualunque  metodo  fi  ado- 
• peri,,  non  fi  giunge  mai  a trovarla  rigorofamenre  iti 
modo  che  moltiplicando  quella  radico  in  sè  fteffà  ri- 
produca e*-»*.  Perciò  fi  ha  ricorfo  ai  metodi  di  ap- 
proffiniazione,  come  aH’eftrénjo  efpediente  dei»calco<i 
Ji  difperati.  Quelli  metodi  fono  applicazioni  più  o me- 
no dirette  della  formolà  del  binomio  (118):  tale  è là 
géneràlità  di  quella  formola,  che  fi  effende  a tutti  i 
Cafi  dalle  potenze  frazionarie  che  non  fon  altro  comò 
fi  è detto  ( ili  ) i fe  non  radici  da  ellrarfi  . 

Debba  pertanto  trovarfi  la  radice  proflìma  die1-.*. 
Primieramente  fi  paragonerà  quella  quantità  con  quel- 
la del  binomio  (a+b)"',  e fi  lupporrà  che  c * tenga 
qui  luogo  dL«,  che  ^ tenga  luogo  di  b,  e che 
tn y.  Fot  li  loltituilcano  quelli  tre  valori  alle  let- 

tere che  gii  rapprefentano  nella  formula  ( a+b  ) n-a* * 

-hman  'b-hm.  b'+m . • nJU;  am.%bì  + 

ecc. 

E fatta  la  riduzione  fi  avrà  (^*»)  r=*c..J£ 

** x£ 5*8  __  TX10  2i*:z  ** 

8<rJ  ’ ^6cy  TzSc?  " T56cT  " CCC* 

Si  farebbe  trovata  la  fteffà  ferie  benché  iti  moda 
piu  laboriofo  colla  femplice  regola  d’effrazione  quale 
abbiamo  data  (128),  còme  può  vederfi  per  eferci- 
zio  • 

>37.  In  luogo  di  fcrivere  i coefficienti  ridotti.  Co- 
me ìoprij  fi  poffono  fcrivere  tutti  in  diftefo,  il  che 

, B ^ ferve 


Digitized  by  Google 


70  elementi 

ferve  a far  conolcere  la  legge,  che  oflervano.  Così  li 
trova  appunto 


.,Xlr_  i *4  l 

f~T<T  *“’*  * ' ci  ~7 


r. 


i 

T 


>1^1  i » 

I » • 4 • 7 ••  » • 7 • 

( fi-'**'  ) , X!0  L , , 

I a • T”  • • * • 7 • H • i 


{ 


C9 


TS 


II- 

*•  i » 


ec. 


ove  fi  vede  che  cominciando  dal  fecondo  termine , ì 
foli  numeri  pari  entrano  nella  compofizione  dei  deno- 
minatori, mentre  gl*  impari , cominciando  dal  quarta 
termine,  formano  i numeratori  . E dunque  facile  il 
profeguire  l’ approflìmazione  a macere  . 

P Se  in  luogo  di  f*-*1,  G avelie  c;4-*  nafcerebbe 
lo  Hello  ri  fluì  tato  con  legni  alternativi  i poiché 
, , vi  i i x*  i r 3 x6 

7—  ^*2  C » 4 , 4 ,.6.  rr- 

1 38.  Con  quelle  forinole  fi  hanno  le  radici  approlli- 
mate  dei  numeri,  che  non  ne  hanno  dell  elatte . t 
fa  che  la  radice  quadrata  di  5 £ 2>.e  3 • Per  tro- 

vare- di  quanto  ella  fnperi  2,  divido  5 in  due  partl  • 
cioè  prendo  in  di  lui  luogo  4 4-'»  e *ara  (lr— •*  » 

*2:=i  i e (rM-x1)  /=  (4+0  = x 4-~  * * ; — 

ecc. Fermandoli  ai 

due  primi  termini,  fi  avrebbe  i>47  per  Vi*  che  non 

è molto  efatta , poiché  (24.  — ) 5=  ( — ^ === 

4 4 

5-4*“rtnde  quella  prima  approflìmazione  infe- 


ri 

16 


gna  che  la  radice  cercata  è tra 


I e 1+-  .Fermane 
4 

dofi 
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t)  I MATEMATICHE.  ?t 
dofi  a tre  primi  termini , fi  avrebbe  = 

„„  ( ’ji  ) 3 .. 

64  4096  409^ 

La  radice  proflTima  è dunque  maggiore  di  a+ì?:  ma  fi 
• 64 

è trovata  minore  di  a + i.  s: a -h  — ; dunque  ella  ® 

4 64 

tra  a+’-i,  e z . 

64  64 

Calcolando  altri  termini,  Tempre  più  fi  riftringe- 
rebbero  i limiti  tra  cui  fta  \A  Tenza  però  poter  mai 
giungere  al  Tuo  valore,  perchè  è incommenlurabile , 
cioè  niun  numero  intero,  o rotto  moltiplicato  in  sè 
ftefio  pud  produr  5.  Ciò  ,è  chiaro  non  .folo  riguardo  gl’ 
interi,  ma  ancora  riguardo  i rotti,  i di  cui  numera- 
tori , e denominatori  fiano  egualmente  incommen- 
furabili . 

139.  L*  effrazione  delle  radici  1 cubiche  fi  fa  collo 
ftefl'o  metodo:  la  fola  differenza  è nelle  fafticuzioni 
deU  efponente . Per  aver  dunque  la  radice  terza  di 
j.  . , *_  1 . 1 , JL- 1 

a'+x  fi  Icrivera  (.a+x  ) *z2a  * •+ a ~ x+J  . -i.  -,  ' 

■.  a 

M-.--1  i*-  > JL-  » S . , 

a*  a:  à— .i-ìu*  at  * +ec.cioè(*+**)7 

a 3 

I 4 -A 


S4  j+T  4 3 # —7  4 


rf  7 **  ~ ecc.  <>v* 

Si  & 


/ 


E 4 
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i * » « 5 • *°  4 - 

,4.  — — — y14-  —.Vj  x 

*^s  , 0 8i  141 

— • — — • — • • — ” T •+-  ec ,•  - 

3 3 13  - 

y^1  V/iW^y/a" 

Trattandoti  dell*  radice  cubica  di  un  numero  » fi 
giunge  ad  ottenerla  con  le  convenevoli  folhtuzionr . 
Sia  da  trovarti  la  terza  radice  di  ioo,  fi  fa  roo=3**S 
~25  (ed  il  fine  di  quefta  trasformazione  è di  aver 
per  a un  cubo- perfetto)  . Facendo  dunque  »35~ro» 
y,  e calcolando  li  foli  due  primi  termini  della 

forinola  fi  avrà ( 1*5— 25  ) » — ( 115)7  ,..-7125 


Laonde  la  prima  approflima- 


— ec.=3  S ' . 

zione  darà 

ì/ lQQ  rs4*+-  » quantità  un  poco  più  grande  del  ve-1 

ro,  poiché  (1?  ) 5—«— — =s  »°>—  .fe  dunque  fipren- 
3 *7 . 27 

dano  li  tre  primi  termini,  allora  fi  ha 
3 . " •’  ‘ 1 

I _ * * e 105'  * ilf 

ir  100  j "*"405  ' 405  405  * 40S 

_ij0f  ' ' ' s' 

"""405 

Ora  ( 1891  5__*7<5l99#971  52548346 

405  ^ “ 66430125“  101  l+6643oi25C 


w 

quantità 

-T  - + ®VTJ''"  -5 

maggior  ancora  del  dovere.  Se  dunque  fi  faccia  100=! 

— , con  le  debite  foftituzioni  fi  troverà  per  ra- 

27  27 

dice  più  prpflima  ^217— 4 u.  — -ì  > rifiatato  che  fu- 
441  441 


per» 


■* 
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pera  ancora  la  vera  radice  cubie*  di  100, poiché  p 

441 

3577357823  7457*31 

' 35766111  — ,*o*+*  g5766i2i‘~',00,0Q*  * *•'  * 

peraltro  la  trovata  radice  s’ approprila  di  molto  af 
vero,- 

IT  Sig.  Edemondo  Haliey  inferì  nell  e Tratif azioni  filo- 
Joficbs  del  1694  un  altro  metodo  pià  efpedito , con  cui 
trovare  la  più  approffìmata  radice  delle  quantità  nu_ 
meriche.  Di  quello  ne  fanno  una  breve  efpolizione  eli 
Illuuratori  delle  Matematiche  del  Sig.  Ab.  Mariefve* 
dafi  l'edizione  Italiana  di  quell’opera  fatta  l’anno 
*787  al.n.i85.) 

Calcolo  de  Eodìcah. 


140.  Riduzione . Se  refpreffione  d’uri  incommenfu- 
rabile  è tale , che  pofla  elTer  divifa  fenza  redo  per 
qualche  quantità  elevata  ad  una  potenza  indicata  dall* 
esponente  della  radice  : allora  fi  può  ridurre  quella  e- 
fpreffione  ad  una  piu  femplice,  fcrivendo  quella  Guan- 
ti tà  come  un  coefficiente  della  radice,  e mettendo 
loltznto  il  quoziente  lotto  il  legno  radicale.' 

Come  \/  a*-b  è tale,  che  ai  può  divider  a^b  fi 
metta  adunque  aVb  invece  di  }/a*b.  ■ * 

i -, 

,C°Ì  Yl  41u  èr-ta,e,,CH431  Può  dividerli  fetfza  re- 
flo  per  il  cubo  di  3 che  è 27,  per  il  cubo  di  echeè 

ii6,  per  il  cubo  di  2 che  è 8;  perchè  - -- 

111  4?»  _ Ì 

zìi  •— l»  •$'  54.  Dunque  V 431  può  ridurli  ad  una 

d*  quelle  efprelfioni  equivalenti  3^6561/2,2^/54, 


Nell* 
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74  elementi  - 

Nella  fletta  maniera  Vj]d_—  b\/bdj  jV±*cd 

V«'Z  *^g  3 

iVtfdg* 

4ac\/ %d — ,ac\f  id  eo> 

3 3 

AgV}zd_  gyidg  

[/ <nb+x^b-+\«bì  a+zby/ab\V<t'-c'm'+Mimi 

• " C*  ~ f P 1 «* 

/jwj\/ci+4»i  ec, 

?*. 

*4i.  Per  far  entrar  un*  efpreffione  qualuque  t io 

3 

n 

un  radicale  qualunque  iVi  fenza  cambiarne  ii  va- 
/ lore. 

n ' " 

Formola !?  1/  tl"  » ovvero  £*  \/  !>”  * per- 

*p  -Jf”  »?  ^?n 

chè  i numeratori  ed  i denominatori  uguali  diftruggen- 

n » 

IP.  n n 

doli , — =s  i , onde  V t£  * 

» » S3  j1  4 , 

9 P 

” t 

Per  toglier  il  coéfBciente  y dal  radicale  \V~Ì 

n 

I S ane 

Formola . , * v . 


Per 

\ 

• ! 
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C 

Per  ridurre  in  intiero  la  frazione  eh’  è fotto 

a » 

il  fegno  radicale  - V ~ , 

n ** 

Formola  ~.\f  cdnt,  Diffatto  fi  ha  tt  / ci " 

• **  , i y <un 

tr= — y cjt  ; mà  '~~cdn-' , dunque  3=3 

cd°- ■«  * 

Per  ridurre  allo  Aedo  efponente  1 due  radicali 

P V > „ V-  • 

;WtVr  .. 

nu  tju 

Formola...  t\s  5 ed  ~\s  f” 

9 r *“  ? ^ li" 


Quando  ve  ne  fon  molti,  fi  riducono  fucceffivamen- 
te  due  a due . 

142.  A Adizione.  Nell’addizione  e filtrazione  de’ ra- 
dicali non  vi  è altra  difficoltà,  che  ridurre  i termini 
alle  loro  più  femplici  efpreffioni,  e pofeia  fommarlio 
fottrarli  con  quantità  commenfurabili . 

Le  quantità  che  fon  filari  o avanti  il  fegno  radica- 
le, fanno  lo  Aedo  uffizio  de’ coefficienti  avanti  le  let- 
tere, onde  fi  chiaman  anche  cbefficienti  de*  radicali  . 
Le  quantità  radicali , o fotto  41  feguo  , fon  quelle  , 
che  Hanno  a delira  dd  fegno  radicale. 

Siccome  per  fommare  e fottrarre  le  quantità  fimi- 
li,  bada  fommare  o fottrare  i coefficienti,  e porre  i 
termini  fimili  una  fola  volta,  lo  Aedo  è de'  radicali  . 

I radicali  fimili  fon  quelli , che  hanno  lo  Aedo  fegno, 
e le  Aefle  quantità  fotto  il  fegno, 

Onde 
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Onde  per  fòmmare  ì/48/ttj1  e cy/j^ai  fi  riduca  li 
prima  a ^cVia*  e ,a  feconda  a 5«V3«»  Ja  lomma fa- 
rà 9C"V/3rf 


Così  \Sabi 

■>A  v 


i \/àib~~Aa}b1*¥Aabi~  7^^* 


sVfi 


jiaV/1  6c^*+"3  2cfyM-4c\/<»*c4'+,2.fl*t^ 

4 . 

i óàc\/  cv+ia* . 

Ì43.  Sottrazione  . \A8c*-“  \/  vt  f,=:~f 
perchè  \A8c?  = 4<V  3C» e ""  l/  77  ^=“'7  <V  3^3 

O V-7f=-7  C. 

\/8a5è4*i6rt*—  \/ b^zab^zaT^  bV  b + ^ i Pe^“ 
ehé  la  prima  fi  cambia  in  ia}/b^ia , e la  feconda  in 

— . : ‘ . 

Ì\/^+a4  • ' ; . . 

'144.  Moltiplicazione  e Divisone.  t.0  Se  1 moltipli- 
candi fon  tutti  due  incommenfurabili , non  fi  ha  da  far 
altro , che  moltiplicar  le  quantità  che  fono  fotto  ilfe- 
gno , e metter  Io  Hello  fegnò  radicale  alla  tefla  del 
prodotto , e fe  vi  è da  farli  riduzione , fi  faccia . 

\/ cb  x &1—  albc  —<*  bc  : icd  X 

[/  i/i-g.  =j/  ncVfe  =iX/ iffA:  NelUJiviCMi? 

1/  W^h  ym*v»-W' 


i/ 


i/z 


a+x 


2.0  Se  le  quantità  radicali  dà  moltipHcarfi  fon  uguaa 
li,  balla  toglier  femplicemente  jl  fegno  radicale,  e 
faranno»  moltiplicate  , Come  t /a^cdVD/^cd^a^cd i 


DI  MATEMATICHE,  77 
V ahd 

Ideila  divifione  " ssi. 

. \/ a, cA 

3°  Se  la  quantità  , per  cui  fi  ha  da  moltiplicar  pq 
radicale,  è commenlurabile , fi  può  contentarli  di  (eri- 
gerla avanti  il.  legno,  con  una  sbarra  di  (opra  fé  è 

Comporta  di  più  termini,  coinè  a-¥b  jgy  fi  fo, 

ye a->rb  y/fg.  Ideila  divifion e|^^ ‘?bl—b~x^~b\/g~x 


a+x 


iiac 


l/  6bc 

z^ìaì/iC, 


Aacy/xb 

Ma  le  quella  quantità  commenlurabile  fi  vuol  &r 
entrare  fiotto  il  fegno  radicale  , bifogna  priqia  quadrar- 
la, e poi  moltiplicarla  per  la  quantità  ch’è  fiotto  il  le* 

gno.  Onde  a+bxl/*  jlg  zJj/  ax>+zab 

albì-  a'—'fy* 

V a->rbxf‘gz=:f  (/ ag+bg  . 

a — b a—b 

4.°  Se  le  quantità  da  moltiplicarli  fon  compofte  di 
molte  altre  in  parte  radicali  ed  in  parte  comfnenlura- 
bili , l’ operazione  farà  come  le  precedenti  , purché  fi 
olservino  le  regole  della  moltiplicazione  delle  quantità 

compì else.  Come  (3 al ^ bc—il\/  ac  abtz 

9a1bcr’ *ablc  )x  \/ tabe1 , mettendo  fiot- 
to il  legno  radicale  quel  eh’  ^ fuori.  Fatta  poilatnol- 


tipli- 
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tiplicazione , farà  (l/' 9 <?bc-\/  4ablc')xl////'  Aaba 
z=\/ ì6<ìibici  — — i6« lbìcì  » e riducendo  ^6abc 

\/  ac-wbc  \/  bc.  

CosìC àl~b1') (a  '+1'  az~“ bl  )— 

l S at..bl;e  (a -tl/1  a*'~—xi>)(a — <**-- 

3 

3 — : T“T.  ...  1/  al-bl  t il  quoziente* 

Sia  V'^1^4dlvlf°Perf/  

8 b 

3 _ * ^ 

\/  '&a'bì’¥*bi=Zib\/ . 

$o  Se  ì radicali  hanno  diverfo  efponente  , bifognà 
ridurli  allo  fteflb  efponente  (i4*)>  eP°*  &r  1*  molti- 
plicazione. 

, — 5 — r 5' «5— 15—7- 

Così  y/ ab  X y/abiz^y/  a^bl  x\/  tfb6  =21/  a*btl . E 

V azb*  X V ^ = \/<^g  X V allb *5  = \/  al6bl 5 SS/t*£* 

6 • 

1/  «4^5  « 

Se  fi  avefie  da  dividere  \fab  per  y/  abz,  il  quozìen- 
15  >5  n u 

te  farebbe  y/atbl  y/az  pi  /a  1 

= — ; ~k  -divifoper Ly 

15  b q b za 

Vaìb* 

tm  , . . 

pz  a*d* 

qy  b«cn 


<45. 


Digitized  by  Google 


DI  MATEMATICHE.  79 

145.  Elevazioni  d' un  radicale.  Sia  per  efempio  t 


a n c 

quello radicale  ~2  da  elevarli  a qualunque  poten- 


ti 

Za  — . 
s 


Si  metta  la  frazióne  fiotto  11  radlcale  ^ * fl 
b 


n 


avrà  (140)  \Za*c. 

bnd 


n I 
fc  n 

a c • 


a.o  Si  liberi.  ~/4"e  del  fegno-y/,  fe  ha  (113)  „ ^ 

»V 

~ « 
3.0  Si  elevi  quell*  ultima  frazione  alla  potenza  — « 

nu  u 

tu  iti 

a c 


(113.) ,efi  ha  »»  * 

ni  ni 

' ^ d 

4o.  Si  rimetta  quell’ ultima  frazione  fotto  il  legno 


radicale  (123))  è fi  ha 


tIS 

u 


1/  «nì  * 

w 

146.  Eftr azione  <T  una  radice  Qualunque  da  un  r*~ 


dicale  . V olendo  elìrarre  la  radice  2Lda  Ji  l/L 

' b d 


Si 
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x°.  Si  metta  fLfotto  il  fegno  V ( 140  ).  fi  avrà 

b 

n 

V a”c. 
b”  d 

» J.l 

Tolgali  il  fegno  V (113)»  fi  ha  a^  c*. 

n 1 

*b*  di' 

3.  Si  eftragga  da  quell*  ultima  frazione  la  radice 


— » fi  ha  ( 1 1 3 ) *?  J, 

f anu  e*a 

^ ' 1 '■?  ì • 

ns  * 

b*ud™ 

4°.  Si  rimetta  fotto  il  fegno  radicale  queft’  ultima 


frazione,  e fi  ha  (123) 


nu 

s 


1/-^ 

v n 


. *47.  Nel  modoftefiòfi  calcolano  le  quantità  immagina* 
rie,  cioè  le  radici  quadrate  delle  quantitànegative;  fi 
tommano , fi  fottrano  , e fi  riducono  come  le  altre  , 
Ma  la  loro  moltiplicazione  merita  avvertenza  . Deb- 
ba moltiplicarli  \/‘i  per  y/-i  ; fi  crederebbe  c.he  ii 
profeto  fofi  \/  i=±zi  f e pure  il  vero  prodotto  è - 1, 
poiccnè  la  quantità  V ~ 1 inalzata  a quadrato  deve  da- 
re la  quantità  - 1 , eh’  è fiotto  il  legno  radicale,  fron- 
de m generale  V - a^y/  - a = Va  . V - 1 %Va . V - 1 
7—/Ya2‘X--\  = — Vai  ; VaxV  - b==(  Va.V-  * ) 

1 Vb  .y/~*  1 )===V  ab X—  1 =± — Vab  ec.  Di  qui  è che 
un  prodetto  di  quantità  immaginarie  può  avere  una 

for- 
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formi  reale;  e che  un’  equazione  con  tutti  i Coeflì- 
cieoti  reali  può  avere  delle  radici  immaginarie. 

1 48.  Ora  moltiplicando  radici  di  quella  Specie,  per- 
chè fvanifca  il  fogno  radicale  conviene  moltiplicare  due 
a dqf  quelle  che  hanno  le  ftefle  quantità  Torto  il  fo- 
gno : così  — y/  -rtX — y/-az=. — a ; ma  — y/  - a 

- ay.-—y/-a'±=za\/~(f  'ì  dunque  le  immaginarie 
debbon  molriplicarfi  in  numero  pari , perchè  il  loro 
prodotto  lia  reale. 

149.  Se  uno  determini  da  molriplicarfi  è una  ridi- 

ce immaginaria  della  forma  .v  - a - y/ b ; il  fegno  ca- 
cale fvanirà  purché  fi  moltiplichi  quefio  termine  per 
x -n-4 ~y/-b  \ in  fatti  il  prodotto  farà  xi-zax^-^-^b  : la 
ragione  fi  è perchè  in  quello  folo  cafo  i prodotti  di 
ciafcun  termine  reale  nel  termine  ov’ entra  il  radica-, 
le  fono  dillrutti  dai  fegni  contrari;  cioè  (x-a)  y/'- b 
à dillrutto  da  ( x - a)-y/-b , e in  quello  lìeflo  cafo  il 
termine  prodotto  dei  due  radicali  >-H/  - b 

è necelTariamente  pofitivo  ( 97  ) . 

Calcolo  delle  Votemi  per  i loro  efponentt. 

1 50.  Si  è veduto  ( 113)  che  per  eflrarre  la  radice 
dà  una  qualfivoglia  quantità,  non  fi  ha  che  dividere 
per  i’  efponente  della  radice  gli  efponentt  di  ciafcuna 

* • » 

dqlle  lettere  componenti  «Ha  quantità;  come  y/a^z— 

m ^ 6 

an  -y  \/aez=za'  zzra1 . 

Si  poflón  dunque  sbandire  dal  calcolo  i fegni  radi-» 
cali,  per  Io  più  molto  imbarazzanti  , e trattar  le 
grandezze  che  ne  fon  affette  , come  potenze  , delle 
quali  gli  efponenti  fieno  numeri  rotti.  . 

i5«.  Per  fommarlì , bifogna  unirli  co’ loro  fegni. 

i^  - 

Come  or  ed  ‘am=an  -f-o’»;  <r  e b m-=zan^rbn  .. 

15  a.  Per  fot  trarli , bifogna  cambiar  i fegni  de’  coef- 

Scienti  , ma  non  degli  èfponen ti.  Se  da  Vi  fi  vuol  fot* 
E/em.  di  Matem  F trar- 


by  Google 
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* 1 JL 

trarre  a’"  , la  differenza  è rf» am't  e fe  da  an  fi 

fottrae  ,#il  redo  è an—bm . 

i5}(  Moltipl.  Per  moltiplicare  le  due  quantità 

J.  Z—L. 

«l'i"  per  ambm,  bilogna  aggiunger  (come  fi  fa  in  tut- 
te le  moltiplicazioni  delle  quantità  incomplete  ) gli 

p r * 

efponenti  delle  llefle  lettere;  cioè  'ZconH, ed~con m 
t , r ' » 


onde  fi  avrà  am  ” b n m , e mettendo  tutto  allo 

fteflo  dominatore  a mn  b mn.  i 

154.  Divìsone.  Per  dividere  bifogoa  fottrarre  gli  ef- 
ponenti dalle  flefl’e  lettere.  Come 

p — t q — S pn-rrt  qm-sm 

■ ■ ■ - (t  m b n - - fi  mn  fo  mn 

n 

155.  Elevazióne . Per  elevar  a m alla  potenza  p , 
non  fi  ha  che  moltiplicar  p per  1’ efponente  n,  e fi 

/-X."  fi- 
avra  a •»  z==-~Tm  • 

Or*  t 

9 n 

156.  EJlrazione  . Per  efirarre  la  radice  r da 

• n 

Convien  moltiplicare  r per  m , onde  fi  ha  amr . 

157.  Il  grand’ ufo  di  quelle  efpreffioni  nell’  Analifi 
efige  per  maggior  intelligenza  urta  breve  ricapitola- 
zione. 


• m 

io.  Ogni  quantità  Va”  fi  riduce  ad  una  potenza 

n 

frazionaria  am. 

ì°.  Se  un  a quantità  ha  un  efponente  negativo  a'm 
(1*0),  può  cangiarfi  in  una 'frazione,  di  cui  il  nu- 

rae- 
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meratore  è i’  unità,  ed  il  denominatore  è la  (letti 
quantità  con  un  efponente  ugual  al  pròpofto,  ma  col 

fegno  -4-;  vale  a dire  ^ 

• \ * » 
3°.  Ogni  quantità,  di  cui  l’ efponente  è zero,  fi  ri- 
duce all’unità,  cioè  <jo=  i (i2o>. 

CAPITOLO  II. 


Delf  Anali fi . 


T ’Analifi  è l’arte  di  feiogliere  per  meizo  del 
X-#  calcolo  Algebrico  tutti  i problemi  che  fi  por- 
lo0 proporre  filile  grandezze, 

1 59*  Proporre  un  Problema,  è domandare  che  fi 
trovi  il  valore  d’una  o più  grandezze.  Sarà  impofifibi- 
ie  trovar  quello  valore  , fe  nel  propofto  problema  non 
li  allegna  qualche  rapporto  traile  quantità  incognité 
e le  cognite,  le  quali  fi  chiamano  i dati  del  proble- 
ma. r 

. 16°*>Cufcuno  de"  rapporti  aflegnato  tra  i dati  e le 
incognite,  fi  chiama  una  condizione  del  problema',  per- 
c e quelli  rapporti  elprimon  la  condizione  per  cui  vi 
e uguaglianza  fralle  incognite  ed  i dati . 

« *wi1’  L cfprelfione  algebraica  d’una  condizione  d’un 
problema  fi  chiama  equazione. 

• • t ' 

Deir  Equazione . 


162.  L'Equazione  è dunque  una  unione  di  termini 
A Igebraici  compolli  di  quantità  cogniteied  incognite, 
unite  col  legno  zz. 

■l6l'  j*,  efi’„r*tmer  fi?  date  colle  prime  lettere 

minuicole  dell  Alfabetto  , e le  incognite  colle  ulti- 

JV®  * > Così  dillinguonfi  a prima  villa  l’unedal- 

1 altre . . . : . . \ . 


164.  Tutti  1 termini  ghe  fon  a finifira  del  fegnorr, 
torman  il  primo  membro  dell' equazione , e tutti  gl’ al- 
tri che  fon  a delira  de  forman  il  2°.  membro. 

x<5.  Dicefi  equazione  del  primo  grado , fe  l’incogni- 

F “ i * ta 


n elementi 

t a è all»  fua  prima  potenza,  come  ar-H* — b . uei  ao. 
orrido,  fe  l’incognita  è alla  Tua  a*.  potenza.  Del  j’. 
orrido,  fe  ella  è alla  3*.  potenza  ec. 

**  i66>  Ejfoluer  un  problema,  è trovar  il  valore  di 
ci  dcuna  incognita  richieda  o provare  che  fu  rmpol- 
fibile  di  trovarlo,  il  che  accade  lorchè  i rapporti  da- 
ti implicano  qualche  contradizione. 

167.  Trovar  il  valore  d' una  incognita , è farla  tettar 
fola  in  un  membro  dell’ equazione , e l’altro  membro 
far  che  fia  comporto  di  quantità  tutte  cognite  . 

168.  PolTono  l’ equazioni  riguardarli  in  dueafpetti  ; 
o come  ultime  conclufioni  alle  quali  fi  arriva  nella 
foluziine  de’  problemi,  lorchè  l’incognita  è rimafta 
fola  ed  eguale  a quantità  tutte  note,  ed  in  tal  calo 
portano  quelle  equazioni  dirli  finali , o come  mezzi  , 
per  i quali  fi  giunge  alla  foluzione  finale  , e tali  equa- 
zioni dir  fi  pofiono  mediate , L equazioni  mediate  rac- 
chiudono più  incognite  che  devon  ellèr  paragonate  e 
combinate  infieme,  finché  fi  giunga  ad  una  nuova  equa- 
zione , che  non  concenga  più  che  una  fola  incognita 
mirta  con  cognite  w 

169.  Per  trovare  il  valore  delle  incognite  d un  pro- 
blema, o fia  p^r  giunger  all’ equazioni  finali , bifogna 
fare  fuccellivamente  fopra  ciafcuna,  equazione  mediata 
diverfe  operazioni  fecondo  -lo  flato  in  cui  fono  erte  in- 
cognite. Quarte  operazioni  fono  la  Trafpofizione  , la 
Diifione,  la  Moltiplicazione,  1’  Effrazione  delle  radi* 
ci,  la  Softituzione,  e la  Proporzione. 


Trafpofizione . 

• • - ? 

170.  Confirte  querta  operazione  a trafportrr  un  ter- 
mine da  uno  in  un  altro  membro  dell’equazione  \ fen- 
za  però  che  l’uguaglianza  fra  elfi  membri  fia  punto 
cangiata.  Per  effettuar  ciò,  fi  tolga  quello  termine 
dal  membro  dov’è,  e con  un  fegno  contrario  fi  tras- 
porti nell’altro  membro. 

Sia  ac+x±zb.  Per  trafportar  il  termine  ac,  fi  At- 
tragga dall  uno  e l’altro  membro,  e fi  avrà  ac+x  — 
ac~eb — —ac  ; e riducendo  x~b~  ac . E’  chiaro  , che 

quell’ 


i- 
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tjueft’  ultima  equazione  non  ha  valore  differente  dalla 
prima . 

171.  Si  può  dunque  per  la  trafpofizione  render  po- 
litivo  un  termine  negativo,  e reciprocamente. 

171.  E fi  può  prender  il  valore  di  un  termine  qua- 
lunque , col  lafciarlo  Iole  in  un  membro . 


Divifione.  ' ' 

173.  Serre  quella  a liberar  una  incognita  dalle  cogni- 
te colle  quali  ella  è moltiplicata  , fenza  che  il  valo- 
re dell’equazione  fia  punto  alterato.  Se  nell*  equai 
zione  bx--ac~d-cd , fi  vuol  liberar  * da  b.  convien 

divider  per  b tutti  gli  altri  termini , fi  avrà  ” 

» b 

ac  d nr.  cd  x~«c  d cd 

b b b ° b ~b  b 
Così  ax--bx+i*zsÀ  per  mezzo  deWa  divifione  di- 
ti 

viene  x cz: — - , 

. a-b-*ri  . 

b 

ax-xzzb  di  viene  *=  , 

ai 

abl--bd 

ab1-- bx'-zzbd  t o^ibx  '=Zjb1’--bd  diviene  ,v’sr — -‘—  = 

ab--d  1 b 

Dunque  per  liberar  un’incognita  da  una  0 più  co- 
gnite colle  quali  ella  è moltiplicata,  bifogna  divider 
gli  altri  termini  per  quelle  cognite. 

Per  mezzo  della  divifione  dunque  fi  rende  l’equazio- 
ne più  femplice  j il  che  Tempre  è da  procurarfi. 


té 


ELEMENTI 
Moltiplicazione . 

174.  Quella  ferve  per  fare  fvanire  le  frazioni  che 
trovanfi  nell’equazioni , fenza  però  cambiarti  l’uguaglian- 

y 

pi  de’  membri.  Se  nell' equazione <*«+■  -^^zdx  , fi  vuol 

fare  fvanire  il  denominatore  x,  convien  moltiplicarlo 

bx' 

per  gli  altri  termini,  e fi  avrà  «#+— , ovve- 
. x 

ro  ax  *4«  b^tdx%.  • , 

a x 

—*¥—zzabc'~bCd  diviene  ab+xiZZablcx~  blcdx 
M b 

Dunque  per  fare  fvanire  le  frazioni  d’  un’ equ  azio- 
ne , devefi  moltiplicate  ciafcun  denominatore  |>er  gli 
altri  termini . 

Efir azione  della  Radice* 

175.  Se  s’incontra  l’incognita  fotto  il  fegno  radica- 
le, tolgafi  quello  radicale,  e l’altro  membro  delj’equa- 
zione  s*  innalzi  ad  una  potenza  indicata  dallo  Hello  ra- 
dicale . 

f 

Per  efempio,  y/ax+b'-—  czzid , diverrà  trafponendo 

y/ax-+rl>lzzc-¥d , e facendo  fvanir  il  radicale  diverrà 

“"“a 

a x -bi~c+d  * o ax+b^c'+icd+d1 , e trafponendo» 
dividendo  farà  x~ci+rcd-¥dl  —b*  * 


« « 

Nell’ equazioni  del  fecondo  grado  e di  altri  gradi 
fupe  riori  fi  vedrà  a fuo  luogo  quali  altri  metodi  ri- 
chieggonfi  per  1’  eltrazioae  delle  radici. 


Sofli- 
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Softìtuzions . 

* 

176.  Quella  operazione  confitte  in  mettere  nell’equa- 
zione invece  d‘ una  certa  quantità  un’altra  dello  ftef- 
io  valore.  Se  3.v-Bc=<*i  ed  yzzb , foftituendo  nella 
prima  equazione  b ad  y , elladiverrà  3*-f oajj 
a b 

P—  I-  !■ 

3 

La  foftituzione  dunque  ferve  per  farefvanire  le  in- 
cognite nell  equazioni  mediate.  Sieno  quelle  due  equa- 
zióni 

x+jcsa  divengono  xzza-"y 

x—yzzb  per  la  trafpofizione  xzztb-¥y 

Junque  a~yzzzb+y  ; e trafponendo  farà  2 yz=a b, 0 

a—b 

2 

Ecco  fvanito  l’x.  Collo  fletto  metodo  fi  pub  farefva- 
nire l’jr,  e quante  altre  incognite  mai  vi  follerò  in 
altretante  equazioni.  , 

é 

Proporzione.  ■ 

177.  Ogni  proporzione  geometrica  può  convertirli  in 
equazione,  col  far  prodotto  degli  eftrenji  ugual  al  prò. 
dotto  de’  medj . Onde  polla  quella  proporzione  a\  bit 
c:  d,  vi  farà  quella  equaziorie  adzz.bc  . 

178.  Reciprocamente  ogni  equazione  può  ridurli  in 
proporzione  geometrica;  come  adzzbc  diviene  ai  b:: 
ci  d. 

179*  Nella  (letta  guifa  ogni  proporzione  Aritmetica, 
divien  equazione,  col  far  la  fom ma  degli  eftremi-ugual 
alla  fomma  de’  medj,  Così  a.  b:  c.  d:  diviene a-hdzz 
bfc.  E reciprocamente.  Ciò  fi  rileva  dalla  Teoria 
delle  proporzioni,  ehe  fi  vedrà  in  fcguito. 

Rifoluzione  de'  Problemi. 

180.  Per  rifolver  un  problema,  bifogna 

i.°  Confidar  attentamente  lo  flato  della  quiftione, 

.F  l di.  ’ 


/ 

i / 
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dittlnguerne  le  condizioni,  e le  cognite  dalle  inco- 
gnite . . . . . ■ ^ 

z.°  Efprimer  il  problema  in  una  maniera  attratta  e 
generale  per  mezzo  di  lettere-,  impiegandone  meno 
che  Ca  poffibile.  Non  fi  deve  perciò  difegnarecon  let- 
tere differenti  le  quantità  uguali,  o le  parti  delle 
quantità  uguali  , ma  con  una  fola  Retta  lettera  efpri- 
^mer  ( fe  occorre)  i denominatori,  o i coefficienti. 

3.0  Efprimer  ciafcuna  condizione  del  problema  con 
una  equazione. 

- 4°  in  una  foluziotve  completa  devoti  ettfer  tante  I’ 
.equazioni , quante  fono  le  incognite , ed  in  tal  ca-fo 
il  problema  dicefi  determinato , cioè  non  ammette  che 
un  numero  limitato  di  loluzioni . Se  poi  vi  fono  me- 
no incognite  che  equazioni,  il  problema  è più  chede- 
terminato, e talvolta  fi  fcuopre  d’ imponìbile  foluzione 
per  le  contradizioni  che  fi  trovano  neM’equazioni  . 
Finalmente  fe  fono  più  le  cognite,  che  T equazioni  , 
dicefi  problema  indeterminato  , e può  aver  un’  infinità 
di  foluzioni  ; e farà  più  che  indeterminato  quanto  il. 
numero  delle  incognite  è maggiore  rifpetta.  a quella 
del P equazioni . . • 

5.0  Trovare  per  mezzo  delie  regole  prefcritte  il  va- 
lore di  ciafcuna  delle  incognite. 

181.  Da  tutto  ciò  fiegue,  che  la  preparazione  à' un  . 
problema  confitte  principalmente  in  efaminare  fe  le 
propofizioni  o parole,  nelle  quali  il  problema  è efpref- 
fo/poflòn  eflèr  efpreflè  in  termini  Àlgebraici,  come 
noi  efprimiamo  le  nottre  idee  ordinarie  in  caratteri 
Greci  , Latini,  o Italiani.  Se  ciò  può  farli,  come  ge- 
neralmente fi  può  far  in  tutte  le  quiftioni,  cheli  fan- 
no fu  i numeri  e lulle  quantità  attratte,  in  tal  cafo 
bifogna  dar  de’  nomi  alle  quantità  cognite  ed  incogni- 
te fecondo  che  la  qui ttione  che  lo  efige  , e tradurre  cosi  in 
linguaggio  Algebraico  il  fenfo  della  quiftione.  Quefte 
condizioni  così  tradotte  daran  tante  equazioni , quan- 
te il  problema  può  darne. 


£<!**- 
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Equazioni  del  primo  grado . 

~ V 

Problema  primo . 

rSz.  Un  padre  ed  un  figlio  ban  fra  tutti  due  roo  an- 
ni, il  figlio  ne  ha  30  meno  del  padre.  Oua/’ è l'età  di 
ciajcbeduno  ? 

Qui  vi  fono  due  quantità  date,  cioè  100,  e 30  : e 
due  incognite,  l’età  del  padre  e quella  del  figlio.  Le 
due  condizioni  fono,  che  la  fomma  delle  due  età  in- 
cognite fia  100,  e la  loro  differenza  30 . Bifogna  dun- 
que efprimerle  con  due  equazioni  ; e /opponendo  100=2 
a,  30 ==£ , l’età  del  pad  re  czar , l’età  del  figlio=r>,  fi 
ridifce  il  problema  a quella  quiflione  generale:  Hata 
la  fomma  e la t differenza  di  due  quantità  trovar  eia - 
Jcuna  quantità:  e fi  efprime  così  , . 


"Problema  • 

E/preflb  in  parole  1 Efpreflb  Àlgebraicatnente . 

Si  domandano  due  età...  J *,  y ? 
di  cui  la  fomma  è iocaT/i  | ; x+y=Za 
e di  cui  la  differenza  èsczzb  1 x-  yzzb  . 


Sl  ^n"°  dunque  le  due  equazioni  ,v+>~4  , »_ 
^ 1 ’ j-  qual!  V1  fono  due  incognite.  Or  per  aver  il 
valore  di  quelle  incognite,  conviene  (176)  farne  fva- 

“r  “*•  Du""“e  ,c  *+’=“.  faranno x = «-  >'  e 

X—yszb  x zzb+y 

— o-¥y , o tyz=a—b  i o yz=  a—b,  cioè  y = 

100 30  z 

• Nella  fleffa  guifa  fi  poteva  far  anche 

Svanire  „ poiché  fa  / = «-«, 

x*-y=:t>  y x — b 

dunque  a * b , o ix  = a + b , o *=; — 

' t ■ 


100 


1 
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Dunque  l’età  del  .padre  farà  di  <S5  , e quella  del  fi- 
glio di  35  anni . 

183.  Poiché  quella  quiflione  particolare  e Hata  ri- 
dotta ad  una  quiltione  generale,  ne  fiegue  che  l equa- 

a+b  a—  b 

zioni  # e y zzz  — danno  una  foluaionc  gc- 
2 2 # 

nerale  ; perchè  quelle  lettere  rapprefcntando  tutti  i 
numeri  poffibifl , ogni  volta  che  fi  proporrà  di  trovare 
due  quantità  .v  ed  y , delle  quali  fi  conofca  la  fomma 
a e la  differenza  ù,  fi  vedrà  che  la  maggiore  di  que- 
lle quantità,  difegnata  qui  da  .v , farà  ugual  alla  me- 
tà della  fomma  a-^rb  di  due  quantità  date  J e che  la 
più  piccola  (efprefià  da  y ) farà  ugual  alla  metà  della 
differenza  a—b  di  quelle  due  quantità  date  . 

184.  L’ equazioni  che  danno  la  Colazione  generale  d 

un  problema,  fi  .cljiaman  Forinole-  elle  rapprefentano 
un  metodo  generale  di  rifolvere  tutti  i problemi  poffi- 
bili  che  abbiano  le  ftefl’e  condizioni  di  quello  che  fi  è 
rifoluto  colle  fleffè  equazioni . Li  Forinola  è dunque  a» 
rij  aitato  generale  tirato  da  un  calcolo  ^.Igebraìco , e rin- 
chiude un'infinità  di  cafi , cosi  che  non  Ti  ha  da  far  al- 
tro che  foftituire  de’  numeri  particolari  alle  lettere  , 
per  trovar  il  rifultato  particolare  di  qualunque  cafo  fi 
proponga.  Ella  è di  un  metodo  facile  per  operare,  e 
fe  fi  può  renderla  aleutamente  generale,  è diuntnaf- 
fimo  vantaggio,  poiché  fpelfo  tutta  una  fcienza  fi  ri- 
duce ad  una  fola  linea.  Ma  affinché  la  forinola  abbia 
un  tal  vantaggio,  bifogna  che  per  trovarla,  s’incon- 
tri aflài  più  difficoltà  che  a fcioglier  un  problema  par- 
ticolare . ■ v 

Se  per  efempio  fi  propone  quello  problema  : "Pietro 

e Giovanni  ban  dato  infiori;  14  fio  Idi  a'  poveri ; Pietro 
tte  ha  dato  4 di  più  che  Giovanni  i quanti  ne  ha  dato 

ci  afe  uno  ? , - 

E’  chiaro  che  quefto  problema  ha  le  llefle  condizio- 
ni del  precedente , poiché  vi  fi  cercati  due  quantità, 

di 
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di  cui  fi  cono  Ice  la  fonimi  14,  e la  differenza  4, 
a+b  1 4"f" 4 ' a—.  b 14--4  . 

Dunque  xzs- — c=— 9]  ed  >r:— — £35. 

2 2 22 

Dunque  Pietro  ha  dato  9 foldi  , e Giovanni  5. 

185.  Una  forinola  dunque  efprefla  in  parole  dà  nna 

, a-\-b  a~ , b 

regola  generale  . Come  le  forinole  x , 

a 2 

11  1 

che  fono  lo  Aedo  che  xzz — — b — a~mmm  l_b» 

* 22  22 

danno  quella  regola  generale  o Teorema  : Quando  fi 
conofce  la  Jomma  e la  differenza  di  due  quantità  inco- 
gnite , per  aver  la  più.  grande  bifogna  aggiunger  la  me- 
ta della  differenza  alla  meta  della  fomma  ; e per  la  più 
piccola  bifogna  togliere  la  meta  della  differenza  dalla 
metà  della  fomma.  Quella  propoGzione  può  anche  e- 
nunciarfi  così  : 

Di  due  quantità  inuguati , la  più  grande  è ugual  alla 
meta  della  loro  fomma  più  la  metà  fella  loro  differenza : 
e la  più  piccola  c ugual  alla  metà  della  loro  fomma 
meno  la  metà  della  loro  differenza . 

186.  Da  tutto  ciò  rifulta  , che  per  rifolver  i pro- 
blemi che  Ci  propongono  /opra  i numeri  0 fulle  quan- 
tità aflratte,  non  fi  ha  da  far  quali  altro  che  tradurli 
dal  linguaggio  ordinario  in  linguaggio  algebtaico,  cioè 
ia  caratteri  proprj  da  efprimer  le  noftre  idee  fu  i rap- 
porti delle  quantità.  Può  darti  talvolta  , che  il  difcor- 
lo  in  cui  il  problema  è propolto , non  polla  elfer  ef- 
prefio  algebraicamente  ; ma  col  farvi  qualche  piccolo 
cangiamento  , ed  avendo  principalmente  riguardo  più 
al  lènfo  che  alle  parole,  la  traduzione  diverrà  ben  fa- 
cile.- la  difficoltà  che  può  incontrarti  in  que- 
lla traduzione  , vien  upicamente  dalla  differen- 
za degli  idiomi  , come  nelle  traduzioni  ordi- 
narie. 


D 


9* 
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Problema  ^.0  , 

Vìe  tra  e Gìo  avendo  injieme  3 6 feudi , ne  han  perdu- 
to infame  io  al  giuoco . Pietro  ba  perduto  il  terzo  dì 
quel  che  avea  > e Gio : il  quinto  . Si  domanda  quanto 
ciafeuno  uvea  avanti  il  giuoco , quanto  ciaf  cune  vi  ba 
perduto , . ' . 

Sembra  a prima  villa  che  qui  vi  fieno  quattro  inco- 
gnite, ma  realmente  non  ve  ne  fono  che  due.  Perchè 
quando  fi  conofeerà  quel  che  Pietro  aVea  prima  del 
giuoco  , il  J di  quella  Comma  farà  la  lua  perdita  , la 
quale  per  confeguenza  non  è un'incognita.  Lo  Hello  c 
della  perdita  di  Giovanni. 

Quindi  fi  può  inferire:  che  il  numero  delle  incognite 
non  dipende  dal  numero  delle  domande  che  fi  fanno  in 
un  problema  s ma  bifogna  vedere  prima  di  determinar 
il  numero  delle  domande  , fe  la  Soluzione  d’ una  doman- 
da da  la  Soluzione  deir  altra . 

\ i - 

\ e Problema. 

* • . ; , • < 

Efprefso  in  parole  lefprelso  algebraicamente 
1 Si  domandano  due  quan-  ! x , y . 

tità  ....  di  cui  la  fomma  | x-+-yzsa  prima  equazione 
e 3 6=2a 

e di  cui  il  7 della  prima,  * x y 

piu  il  i.  de  ila  feconda  , j — *4 '—znb  . 2,  a equazióne 

è ìozztb  I 3 5 

Si  facciano  fvanire  nella  feconda  equazione  i deno- 
minatori , ella  diverrà  • 5**j*=:ij*;  e dividendo 

e permutando  farà  x ~ 3/ 

e la  prima  farà ...  4-^  j,  dunque 

3J 

a , e facendo  fparir  il  denominatore 

lari 
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farà  5y~\5b 3>  > e permutando  2.7=54 15^, 

e dividendo  farà  7=54 i5&=ir8o 150=15. 

x 2 

Dunque  .v=4 — >=36 — 15=211 . 

Dunque  Pietro  avea  21  , e ne  ba  perduto  7 , che  è 
51  -i  di  n : e.  Giovanni  avea  15,  ed  ha  perduto  3 
che  è il  -f  di  15.  E fon  vere  tutte  le  condizioni  » 
2 1 >4-1 5—3 6 , 74.3=10. 

Problema  3.® 

* Un  Pad  re  Inficia  in  fuo  te  fi  amento  il  fu e affé  da  di - 
vìderfi  tra  fuoi  figli  COn  qut fi  e condizioni , che  il  pri- 
mogenito fi  prenda  1000  feudi , ed  il  - di  quel  che  re - 
fiera  dopc  levata  quella  fomma , c1)e  il  2.0  fi  prenda 
2000  feudi  con  il  del  reflo ; il  3.0  3000  con  il  — 
del  refto-,  e così  gli  altri  fin  all'  ultimo , il  qual  avrà 
quel  eh'  e avanzato  a fuoi  fratelli.  Efeguita  quefta  bel- 
■ la  dijpojtzìone  , fi  trova  che  ciafcuno  ba  avuto  parte  u- 
gua/e  . Or  fi  domanda  , quanti  figli  erano  ? Quanto  ha 
cwjcuno  avuto  ? quanto  il  padre  ha  Inficiato? 

Benché  le  domande  fìen  tre,  l'incognita  non  è che 
una,  cioè  il  bene  del  padre.. 

Sìa  quello  = *,  gli  feudi  1000  = 4.  Dunque  la 

x-a 

porzione  del  primogenito  farà  4»+.  — -,  che  ridotta 

6 

. c . _ , 6a+x  4,  o 544-ar 

tutta  in  trazione  Tara  — e fottra,t> 

6 6 

ta  da  tutto  il  bene  sr,  il  reflo  farà  1 1 • " , 

• 6 • 

5X 54 

ovvero  — — • ' > . » 

6 v ^ e \ 


D»  quello  refto  il  fecondo  figlio  deve  prende 


r pri- 


ma 
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5x 5 a 5* — 17 a 

ma  za,  onde  federa —24= ,di  cui 

6 ' 6 

la  feda  parte  rifulta  5.V — 174 

3«  . \ 

5*— 17  a 

Dunque  la  porzione  del  fecondo  figlio  è 24+ — 

'36 

55  4+5* 

36 

E poiché  le  porzioni  fi  fono  trovate  uguali , farà 
54-+-*  554+5* 

•-  — — ; e togliendo  le  frazioni,  trafpor- 

6 36 

tando  e riducendo,  fi  ha  6*  =150 a,  e dividendo 
#=2  j a = 2 5000. 

Dunque  il  bene  del  padre  è 25000  feudi , e eiafctl- 
no  ne  ha  avuto  5000:  onde  i figli  fono  cinque» 


TroB lenta  4.0 

Trovar  tre  numeri  x , y , z , ^«4//  /4  {ottima  fi* 

105 , e /<i  differenza  fin  la  fi  e fi  a . 

Le  condizioni  di  quello  problema  non  poffon  efpri- 
merfi  che  con  quelle  due  equazioni,  *+t+z=»°5* 
x — 7=7 — z. 

Quello  è dunque  un  problema  indeterminato , perchè 
il  numero  delle  incognite  è maggiore  del  numero  del- 
le condizioni  , ed  in  confeguenza  delTequazioni . 

Non  fi  può  quello  problema  rifolvere  colle  regole 
precedenti , perchè  rimarranno  nell-  equazione  fempre 
due  incognite . 

».*  equaz.  *4-7+2=105,  *=105 — y — .Z 

2.*  equaz.  *--7=7 — z,  0 *=  zy~~z 

dunque  27 z=io5-~7“ ”2,0 

37=105,  o 7=-  2-1  =35.  Solticuendo  il  valore 

y nella  prima  equazione,  fi  avrà  *+35+2=105, 

ov- 
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Avvero  *-j-z__io5 35=70;  nella  qua!  equazione 

non  può  tara  /vanire  nè  z,  nè  .v. 

Convien  dunque  /opporre  qualche  valore  ad  una  di 
quelle  due  incognite,  per  conofcer  quello  dell’  altra. 
Suppongafi  .v=io,  ecco  fubito  z=6o;  ed  i tre  nu- 
meri richielti  faranno  10,  35,  6o,  i quali  fciolgon  il 
problema.  Se  poi  fi  faceflè  x=iz,  farebbe  7 — 53 
ed  i tre  numeri  farebbero  n,  35,  58,  i quali  ugual- 
mente fciolgono  la  quiflione. 

Quindi  fi  vede , che  quello  problema  può  aver  69 
foluzioni  in  numeri  intieri  e politivi,  perchè  può  fup- 
porfi  * uguale  fuccellivamente  a tutti  i numeri  da  1 
fin  a 69,  ma  non  al  di  là,  perchè  lafomma  delle  due 
incognite  è 70.  Può  aver  però  un’infinità  di  foluzio- 
ni , fe  fi  fuppone  * ugual  a qualunque  numero  minore 
di  70  con  qualfifia  frazione. 

. *87-  Vi  lòn  certi  problemi,  i quali  fono  determina- 
ti , benché  racchiudano  meno  equazioni  che  iocogni-  • 
te  . 

Steno  40  feudi  da  ripartirfi  a 20  perfone  tra  uomini , 
donne  e fanciulli , in  maniera  che  gli  uomini  abbian  a 
J cudi  per  ciajcbeduno,  le  donne  2 , ed  i fanciulli  1.  Si 
domanda , quanti  uomini,  quante  donne , quanti  fan. 
ciulli  fono  ? 

Le  incognite  fono  tre,  *,  y,  z,  e 1’ equazioni  fon 
due 

a.»  equaz.  xH-  .H-z=2o,  ' 2=20 x — y 

Z.1  equaz.  4*f4-*J»4-Z=40  , ZZ2^40*~~4X " "2y 

dunque  40—4» — zy=zo—x— y,o  , 

, 3*4-  >=20 , o 

*=20— y 


f 3 

Sembra  a ptima  villa  cheli  polla  prender  per  y qua-  ' 

lunque  numero  fi  voglia;  ma  fe  fi  fa  rifleflione  che  y, 
ed  x efpnmono  numeri  intieri  politivi , fi  vede  bene 
che  y deve  eflèr  un  numero  intero  più  piccolodi  20,  e 
che  20 — y deve  eflèr  divifibile  efattamente  per  3.  Si 
tara  dunque  fuccellivamente  20——/  ugual  a tutti  i 

multipli  di  3;  cioè  20 >= 3,  20 y=:6  , 20 

y — 9 > io 7=12  , 20— 7=13,  20— >=18. 

No* 


\ 
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Non  ù pnò  andar  oltre,  perchè  fe  fi  fa  io'~- /=sir,- 
fi  avrebb'  yz=z  ~~t  . Perciò  tutte  Je  foluzioni  poflì- 
bili  di  quello  problema  fon  le  fei  della  tavola  feguen- 
te.  f 


Lorcbè  dunque  ne'  problemi  indeterminati  le  inco- 
gnite eforimon  cofe  indivifibili  ,•  non  fi  può  dar  lorr» 
valor  arbitrio,  ed  in  confeguenza  tali  problemi  fi‘ 
chiamano  lem’ determinati . * • 

Ecco  alcuni  altri  problemi  del  primo  grado  per  e-i 
fercizio  dei  principianti  . 

1.0  Pietro  arrivato  a Roma  v i [pendi  il  primo  gior- 
no il  terzo  del  fuo  danaro } il  fecondo  giorno  ne  [pende 
il  quarto  il  terzo  giorno  ne  [pende  il  quinto , e non  gli 
reftan  più  che  r6  feudi . Si  domanda  che  fomma  egli  a- 
vea  nell'  entrar  in  Roma  } 

RifpofU  no  feudi.  • 

i.°  Un  Orefice  compra  per  ji8  lire  una  maffet  di  me- 
tallo co  npofia  di  3 onde  d'oro  e di  5 d' argento  ; e 
compra  per  5 n lire  un  altra  mafia  compofia  di  5 onde 
d’oro,  e di  7 onde  d'  argento.  Si  domanda  il  valor » 
dell'  onda  (C  oro,  e dèli  oncia  d' argento . 

Rifpotla.  L’oncia  d’oro  è 96  1.,  e l’oncia  d’ar- 
gento 6 1. 

3..0  Pietro,  Giacomo,  e Giovanni  han  perduto  al  giuo- 
co tutta  la  loro  moneta , 'Pietro  e Giacomo  han  perduto 
tnfieme  1 o feudi  ; Pietro  e Giovanni  1 1 feudi , Giacomo 
e Giovanni  9 feudi.  Quanto  ha  perduto  ciafemo  in  par- 
ticolare ? , • . • 1 . «•-» 

Rifpoda  . Pietro  6,  Giacomo  4,  Giovanni  5* 

4.°  Un  Mi  fi  no  dice  ad  una  Mula , fe  io  ti  daffi  uno 
de'  miei  [occhi , noi  faremmo  ugualmente  carichi  ; mct 
je  tu  me  ne  dai  uno  de'  tuoi , io  porterò  un  carico  dop- 
pio del  tuo . Quanti  f ac  chi  ciaf c uno  porta  ? 

n ? 
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Rifpofia . L’  Afino  7 , la  Mula  5. 

. 5'°  Pietro  e Giovanni  hanno  ugual  Jortma  dì  danaro  . 
£1  metto n al  giuoco , e Pietro  vi  perde  n feudi , e Gio- 
•vanm^  57.  Finito  il  giuoco  t fi  trova  Pietro  quattro  vol- 
teprn  ncco  dì  Giovanni.  Quanto  ave  a ciaf  cimo  primi 
di  giuocare. 

Rifpofia  72.  feudi . 

6.°  Sì  domanda  ad  un  uomo  quanti  figli  ha  ? pali 
rjjponde  : fi  aggiungete  infieme  la  metà , U terzo  , ed 
il  quarto , la  Jomma  JorpafJerà  di  uno  il  numero  fé  mìei 

Rifpofia  12. 

7°  Un  artifia , che  ha  6 lire , riceve  quel  che  gli  è 
dovuto,  per  sfettimane  . Qiùndeci  giorni  dopo  non  ali 
rejta  che  il  ~ di  tutto  il  fuo  danaro  ■ ma  avendo  rice- 
vuto il  guadagno  di  quefte  due  f et  timone  , fi  trova  aver 
inculai  Z * j‘ra  ' ‘^'iant0  guadagnato  per  fettì- 

Rifpofia  6.  lire. 

8.°  Un  Mercante  compra  3 cavalli  j il  prezzo  del  pri- 
mo colla  meta  del  prezzo  degli  altri  due  è »5  doppie  : 
j Prezzo  del  fecondo  con  il  terzo  de'  prezzi  de» li  altri 
due  e 16  doppie  ; ed  il  prezzo  del  terzo  colla  metà  del 

ITA?"  “ ’ ” ' ' n ***»  di  c- 

Rifpofia.  li  prezzo  del  primo  è 8 , dei  fecondo  iS, 
del  terzo  16. 


Equazioni  del  fecondo  grado.  * 

. S*  Se  nei  rifolvere  qualche  problema  fi  arriva  ad  ' * 

un  .ecfua2I.0ne  » che  contenga  il  quadrato  d’ una  quanti- 
fa  incognita  ed  infieme  il  prodotto  della  fleflà incogni- 
ta per  qualche,  data  , come  yi-\-ayz=zzb  fi  chiama  quefia 
equazione  del  fecondo  grado. 

In  tali  equazioni  convien  ufare  le  feguenti  parole . v • 

l.°  Trasferire  in  un  membro  dell  ‘equazione  tutti  i ter- 
nani contenenti  1 incognita,  cosi  che  nell’ altro  inem-  % 

oro  fieno  tutti  termini  di  quantità'  cognite. 

20.  Se  il  quadrato  dell’  incognita  ha  qualche  coeffi- 
ciente,  fi  divida  per  quel  coefficiente  ciafcun  termine 
dell  equazione. 

Elem.di  Matem.  Q o fe 
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O fe  il  quadrato  deli'  incognita  è divifo  per  qualche- 
coefficiente,  fi  moltiplichi  per  quel  coefficiente  ciafcun 
termine  dell'  equazione  ; affinchè  il  quadrato  dell'inco- 
gnita redi  libero  da  qualunque  coefficiente. 

3°.  Se  il  membro  contenente  l’incognita  non  è un 
quadrato  perfetto , fi  prenda  il  quadrato  della  metà  del 
coefficiente  anneff'o  all’incognita,  e fi  aggiunga  all’uno 
ed  all’altro  membro  dell'equazione.  In  quella  guila  il 
membro  contenente  l’incognita  farà  ridotto  ad  un  qua- 
drato perfetto,  da  cui  fi  può  fecondo  le  regole  ( »a&) 
eftrarre  la  radice  quadrata  . 


Sia  ày  c 4 dy 

trafponendo  \dy1-¥ay^^c  * 

af  c 

dividendo  jM- — , 

4 d 4» 

aggiungendo  il  qua-  ay  a* t . a* 

drato  della  metà  del  + — — —•+  — “ 

a ' t4  6+d*  4 d 64 

coefficiente  “~ 

«4  _ ' • . 

4 f/f  ‘ a* 

eftra*.  della  radice  9 H =s4-k  — + — ■ 

8 d ■“  4 à 64  i* 


trafponendo 


a* 

64 dz 


a ■ 

8 d 


1*9.  Accade  talvolta,  che  nel  membro  delle  inco- 
gnite fienvi  più  di  due  termini , come  j*  •¥>  aj  — — 

hy^zc  • < s- 

In  tal  cafo  fi  ha  da  efprimere  cosi  9»  +« 
j— — r-  ed  ecco  che  il  membro  dell’  incognite  e ri- 
dotto a due  termini,  poiché  a — bX 9 non  è‘  che  un 

fol  termine , dal  coefficiente  del  quale  cioè  da  a-^- 
fi  ha  da  prender  il  quadrato  della  metà  , ed  aggi* 
gerlo  all’uno  ed  all’altro  membro  dell’  equazione, 

‘ . qua- 


• / 
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*(UaIe  perciò  diverrà  /a  ,+  aZ~t,xy  4. * 

**  ai  ab  b*  * 4 2 

— — r*— - 

4 « 4 z — . 


.rZ^Y^V1/31^!0  più  faciie«  fi  fa  ln  quella  al- 
VWe\L g‘à  TV1  v?,ore  deI  coefficiente 

zJi jjnrss  us“' 1(1  »* c 


**+*>+- — ss  c ^ — 1} 

4 4 - v i 

*"*  ~ =^1/ c-+2.  ‘v;  . 

4.  . ;t  . 

e : ' ’■  " 

y SS  4*  K C-f-»—  — u-i 

• • 4 a *'•  •?  : 

...  - l . t . 

199.  Diligentemente  è da  cifervarfi  iì  feg„o  * pr4, 
mefTo  alla  radice'  quadrata.  Quei  fegno  + fignifica  * 

o ; perchè  la  radice  quadrata  di  qualunque  quanti-  ■ 

ov>"—'>.  *»<*** 

**f>  «Kote^itoy 

r • * 2»  * - k • 

•"'*1  =-^+  Si  perchè  * ì/Ijt  ■ 
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iql  Ma  poiché  i quadrati  di  tutta 'le  quanti  t#Toq 
pofuivi,  è evidente,  che  la.  rad. ce  d’  una .quantità 
negativa  è impojTibile,  cioè  non  può  augnarli  , e per- 
ciò quelle  radici  negative  fon  dette  immaginane. 

192.  Si  dan  talvolta  equazioni  che  non  ammetton 

alcuna  foluzione . 

Sia 3 ,*-ay+ia\==io 

trafponendo  yv—ay—  3a~ 

aggiungendo  il  qua-  ai 

drato  della  metà  del  ay  •+  — 3^-+  — — - ‘ 

coefficiente— a 4 4 

* \/Z 

eftraendo  la  radice  y~~  — +T 

1 ^ 

frafponendo  3 — 


1 ./ri 

4 


1 1 a 
4 


1 1 ai 
4 


Qui  è manifefto , che  i due  valori  della  radice  / fo- 
noimmaginar) , poiché  non  può  aflegnarfi  radice  della 


uuu 


• \ \ 

quantità  — •*— . 

Lorchè  dunque  nella  foluzione  de’  problemi,  fi  giun- 
ge a quantità  immaginarie  , è fegqo  manitelto  , o c e 
il  problema  è imponibile  , o che  fiali  adoprato  un  me- 
todo contenente  qualche  impoffibilita . 

193.  Se  ad  una  radice  immaginaria,  cornei - -a-* 
fi  aggiunge  una  quantità  re  ale  bf  tutto  divien 
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gìnarjo:  Così  b — a1  è immaginarie  ; perchè  fé 

b 4-k  — tfz.  fotte  ugual  ad  una  quantità  reale  c , fi 

avrebbe  \/ — — ai  — b , il  che  è imponìbile. 

194.  Le  radici  immaginarie  che  han  la  fletta  quanti- 

t&fotto  il  fegno  radicale  , come 
pofion  fare  per  mezzo  della  moltiplicazione  un  prodot- 
to reale,  an  cui  non  retti  alcun  fegno  radicale,  purché 
quelle  radici  fi  moltiplichino  fempre  in  numero  pari  . 
Poiché  non  può  (vanir  il  fegno  radicale,  fe  non  quan- 
do ,l  term]ne  affetto  di  tal  fegno  fi  moltiplichi  perno 
altro  termine  avente  Io  fletto  legno  radicale,  e laflef- 
la  quantità  (otto  il  predetto  fegno  ( I47.  2°). 

Se  poi  tolto  così  il  fegno  radicale,  il  prodotto  del- 
la prima  moltiplicazione  + fi  moltiplica  per  lo  flefld 
legno  radicale,  il  nuovo  prodotto  farà  di  nuovo  affet- 
to dello  fletto  fegno  radicale  . Ma  fe  un’  altra  volta  fi 
moltiplica  Io. fletto  fegno  radicale,  di  nuovo fvanirà an- 
cora  il  radicale;  e così  in  apprettò. 

195.  Se  qualche  termine  d’  un  polinomio  contien  una 

radice  immaginaria,  come  è il  polinomio  x-a\/  “~~b  » 
non  può  fvanir  il  fegno  radicale,  fe  il  dato  polinomio 
non  fi  moltiplichi  per  un  altro  , il  quale  non  diflèri- 
Ica  dal  pritpo  che  per  il  fegno  premetto  al  radicale  i 
Onde  nel  propoflo  polinomio  non  può  fvanir  il  radica- 
ci fé  non  (x-à-* ) G— .a+\/ ~b) 

poiché  fatta  la  moltiplicazione , fi  ha  x1 — lax+ai+bì 
In  quello  folo  calo  ciafcun  prodotto  di  cadaun  termi- 
ne^ reale  in  ]/'  — fi  elìde,  fcambievolmente  per  i 
legni  contrari , ed  il  termine  é che  contien  il  prodot- 

L ufo  delle  quantità  imniaginarie  è frequente  i e I» 
ior  impoflìbilità  non  folo  fi  toglie  talvolta  colia  molti- 

G 3 pii- 
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plicazione , ma  anche  coll’  addizione  di  due  quantità 
mìfle  ( cioè  compofte  di  reale  e d'  immaginario  ) con 

altre  quantità  mifie  . Come  3 .4-  Z~,  + * _ 

t/-  1 =:n,  la  fomma  11  è reale.  Reale  èancbe 

la  differenza  5 = 8— 1 3 *+•  \/ . 

196.  Ogni  equazione  del  fecondo  grado  fi  fuol  *rap- 
prefentare  con  quefla  forinola  .v1-— px=~q , in  cui  p 
e q efprimono  qualunque  quantità  pofitive  o negative  . 


Onde  fubito  -fi  conch 


. . P \/Pl 

mdear— . — = 4-K  — 


4-  q 


. . 4 

Su  di  ciò  poffon  farli  alcune  difficoltà,  io.  Per  guai 

P \/ & 

ragione  x è egual  alla  radice  negati  vaK  Z.  4.  q > 

a 3 

Due  quadrati  uguali  devon  dare  le  radici  uguali  e collo 
ftefifo  fegno:  fe  4=^=4,  non  farà  a=:_  a . . z.o  Taq- 

p 

to  xr*  quanto  —x  fono  radici  dello  fiefso  qua- 
a . 2 

d/ato  .Vi  ~px-\-P.  • onde  fembra  che  debba  fi  fcrive- 


re  4-v-f 


4 <■ 

zt=Z? 


-hq . 


Qtiefte  difficoltà  fi  fciolgono  facilmente , fe  fi  ofser- 
va  che  quell*  ultima  equazione  può  rifai  verfi  nelle  quat- 
tro feguenti. 


«■  1 
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■+  q 
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\ 


*-  l =-l/£- 

£_1_  l/lì 

— — «=  + (/Z 


»oj 


\ , 


4*  $ 


+ ? 


+ ? 


Le  ultime  equazioni  convengono  intieramente  colle 
prime  9 onde  è (ufficiente  metter  il  doppio  fegno  4- 

in  una  parte. dell’ equazione  generale,  come  Cuoi  pra- 

tlC&rUc  fr 

Si  può  inoltre  ftabilir  la  rìfoluzione  dell’  equazione 
così.  La  radice  quadrata  dell’ equazione  Xz  px*fr 

P 1 , \£_  r P 1 ' 

: e a?^.  i fe  x > — 9 e può  efsere  ■£  — * , 

4 4 2.2 

. Nel  primo  cafo  fi  avrà  * «— 


e nel»,  “farà  — — xzn^'  £*+?• 

4 • 2 * 

Quelli  dunque  fon  i due  cafi  diflintamente  efpreflr, 
1 quali  col  doppio  fegno. 4-  fon  implicitamente  ed  ofcu- 

ramente  enunciati  nella  formola  generale  n — ■ 


/■ 


G 4 


Se 
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chè  ella  non  rifolve 
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Se  fi  avefse  xl+px  = q,  fi  troverebbe  allora  leeoni 

• * P 

do  il  precedente  ragionamento»-  * *+■  — = 

I 

£ -bq  , cioè  la  fola  radice  pbfitiva  ; della  ra- 

ra  non  fi  faprebbe  che  farne , por- 
ne ci  la  nuli  uiui  vi  punto  il  problema  . 

Quello  è dunque;  il  metodo  per  diftinguere  le  ra- 
dici pofitive  necefsarie  dalle  inutili  , le  vere  dalle 

197-.  Le  radici  d’ un’ equazione  fon  i differenti  vate- 
ri  d’ un’  incognita.  Sembra  dunque  che  un  problema  deb- 
ba aver  tante  foluzioni , quante  radici  ha  un’equazio-  • 
ne.  Ciò  è vero  in  unr  certo  fenfo,  ma  richiede  dilu- 
cidazione. ‘ 

1 ,°  Si  trovi  ua  numero  x > il  di  cut  quadrato  piu  1 S 
(ia  uoual  a S nmlte  il  numero  cercato.  Cioè 

ua — + i5  = 8.v 

*?. %x  = 15 

• a;1 8*  -4-  16—  16  — 15  = 1 

x - 4.  = *+  i/r 
? * - " # 

X = + Vi  + 4 

» • r 

Quella  equazione  ha  due  radici  reali  e pofitive,  x 
— , x=s  . Infatti  il  quadrato  di  3 ch’è  9,  *ccre- 
feiuto  di  15=24=3x8;  ed  il  quadrato  di  5 che  è 
15  accrefciuto  di  15^=40=5^8.  .. 

Onde  ciafcuna  delle  due  radici  dell’ equazione  lcioglie 
in  quello  cafo  il  problema  , fenza  niente  cambiar  il 
fuo  enunciato.  ••-;*•  , / .>  , _ 

jrf.fon  dunque  de  cafi , ne'  quali  tutte  le  radici^  dell 
equazione  ri/olvono  il  problema  nel  fenjo  il  PM  tm~ 
mediato . . , , 

-,  2.0  Si  trovi  un  numero  x minore  di  i , ma  tale  eoe  » 

, j > , , — - — 2 * . , 1 * 

quadrato  di  i—x=--,  01  • — *=-.- 
Fatte  le  preferitte  operazioni,  fi  avrà  #£57*3,  > e x 


E c. 


r-- 


V 
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"Ecco  due  radici  reali  e pofitive.  Frattanto  non  vi  è 
ihe  la  radice '.vzrc-y  che  propriamente  adempia  il  pro- 
blema , perchè  il  quadrato  di  Ma  l’altra  ra- 

dice -y  non  rifolve  il  problema»  poiché  il  quadrato  di 
4 è V»  * non  Stè  . Come  dunque  fcappa  fuori  que- 
fta  radice  4 reale  e pofitiva,  ma  inutile? 

Ella  farebbe  utile,  fe  il  problema  fofsé  propollo  in 
queft’ altra  maniera:  Trovar  un  numero  x maggiore  di 

\ » e tale  chex  -i.  1 ‘ ’ • . fc 

Si  avrebbe  la  ftefsa  equazione  trovata  nel  problemi 


antecedente  Poiché  * — . 1 =3=  4 . 


«l— -zac  •+>  * "r=  i — — — — 4 

* “•  > ==  t V $J=*=±  T 

* =-+-f  + 1»  * = i,  X=  • 

Qui  la  radice  4 è il  vero  valore  dell’ incognita  *, 
Perche  4^  1 ed  il  quadrato  di  4 — 1 =s  i. 

li  primo  di  quelli  due  problemi  efige  ~ , ed  il 
fecondo  ar=4  % ‘ ' ' " ‘ 

Dunque  febben  le  radid  d*un’  equazione  fieri  tutte 
due  reali  e pofitive.,  non  «e  lìegue  eh’  elle  rifolvan 
tutte  efattamente  , e rigorofamente  il  problema  ; ma 
elle  lo  rifolvono  col  prefentarlo  in  due  fenfi  differen- 
ti , de’  quali  l' Algebra  non  può  efprimere  la  differen- 
za. L’enunciato  dovrebbe  eflèr  nel  cafo  prefente  co- 
si: Trovar  una  grandezza  x tale  che  fottraendo  /'  uni- 
tà dalla  grandezza  x \ il  quadrato  del  refto  Jia  uguale 
4 r 

* • * v .• 

Si  trovi  un  numero,  x tale  che  fottraendone  f tt- 
ritta  V il  quadrato  del  refto  fia  ugual  a 4.  cioè  . — 

■ *>«•  Ter- 
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* • ; - » 

x * i ===  4 

x1 IX  -■+■  i =5S  4 

xl 2X  =5  4 I~3 

Terminate  le  neceflarie  operazioni  , fi  avran  quelle 
due  radici  x 3 , r=  — 1 . La  prima  x = 3 » 
che  è reale  e poficiva  rifolve  la  quiftione  propofta  » 
ma  l'altra  x rr  — 1 non  la  rifolve  punto.  Ella  pe- 
rò la  rifolverebbe  , fe  fi  proponefle  il  problema  in  que- 
ll’ altra  guisa  : Trovar  un  numero  x , cui  aggiugnendo 
1 , il  quadrato,  della  fomma  fia  ugual  a 4 • Q,ul  aS&'un~ 
ger , e somma  è invece  di  fottrarre  e di  refto  nell  al- 

2 

tro  problema.  In  fatti*  •+•  1 = 4 dà  per  radici 
x =r  1 , x • — — — 3 , che  fono  precifamente  le 
llefle  radici  dell’equazione  precedente  prele  con  fegni 
contrarj. 

Donde  fi  vede,  che  le  radici  negative  Joddisfano  il 
problema  non  come  è propo&o , ma  con  farvi  dei  leggeri 
cambiamenti , i quali  confifton  in  aggiungere  quel  che 
doyea  fottrarft , ed  in  fottrarre  quel  che  fi  ayea  da  ag- 
giungere • Il  fegno  che  precede  quelle  radici  indica  u- 
na  falla  fuppofizione  eh' è fiata  fatta  nell’ enunciato,  di 
addizione  in  vece  di  fottr azione  Scc.\  e quello  fegno  — 
raddrizza  quella  falfa  fuppofizione. 

Eccone  un  efempio  ben  palpabile.  Si  trovi  un  nu- 
mero x che  aggiunto  a 20,  dia  la  fomma  ugual  a 10; 
x <+«  20  cr  io  diviene  x ~ 10  — 20,  0 x — — 10» 

■ Quello  x rr—  io  Ggnifica , che  bifognava  enunciar 
là  quiftione  in  quell’ altro  modo:  Trovar  un  numero  x 
che  fottratto  da  20,  il  refio  fia  ugual  a io. 

4.'  Se  fi  propone  quefto  problema.  Trovar -un  nume- 
ro x che  unito  con  1 , il  quadrato  del  tutto  Jiq  ugual  ad 

*1  ; cioè  Jt+isf 

Le  radici  faranno  x rr  — < -f , x rr  — ■£  .-  Ecco 
due  radici  negacive , che  indicano  che  bifognava  enun- 
ciar il  problema  in  quell’  altra. . gu ila  : Trovar  un  nu- 
tnero  x da  cui  fottratto  1 , il  refto  fia  ugual  n ~ . Que- 
fto 
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- fio  è precifamente  il  calo  del  numero  i.°  , in  cui  le 
radici  fono  le  llefle  che  qui  con  i legni  contrari. 

5.0  Tutto  ciò  dunque  prova  , che  le  radici  negative 
indicano  falfe  fuppofizioni  fatte  nell’enunciato , e che 
il  calcolo  raddrizza . Perciò  le  radici  negative  fono 
fiate  da  molti  Autori  chiamate  falfe , e le  radici  poli- 
ti ve  vere , perchè  le  prime  non  foddisfano  che  un  fal- 
lo enunciato  del  problema. 

^ Quando  tutte  Je  radici  fon  negative,  come  nel  cafo 
precedente,  l'inconveniente  è leggiero:  indicano  che 
il  problema  avea  un  fallo  enunciato.  Si  raddrizzi  1’ e- 
nunciato,  e tutte  le  radici  diverranno  poficive. 

Ma  quando  elle  fono  in  parte  politive,  ed  tn  parte 
negative,  l’inconveniente  è maggiore.  Indican  allora, 
che  l’enunciato  del  problema  è in  parte  vero,  ed  in 
parte  fallo  ; frammifchiano  , noftro  mal  grado  j una 
quillione  ftraniera  colla  quillione  propolla , fenza  che 
fia  polfibile  fepararle,  neppure  col  rettificar  1’ enun- 
ciato',  perchè  col  cambiar  nell’enunciato  le  parole  ag~ 
giunger  e fomma  trarre  e reflo , la  radice  negati* 
z va  divien  bensì  pontiva  , ma  la  poficiva  divien  negati- 
va ; e fi  rella  fempre  nello  lìeflò  imbarazzo,  fenza  pò- 
ter  mai  ridurre  la  quillione  ad  un  enunciato  che  dia 
fedamente-  radici  reali  e pofitive . 

Dunque  quelle  radici  negative,  fe  fono  una  ricchez- 
za, come  ha  fembrato  a molti  Algebrifti,  fon  una  ric- 
chezza imbarazzante. 


• 6.°  Se  fi  propone  trovar  un  nùmero  * , che  x 
SS'—  4' fi  avrebbero  le  radici  ir  sz  1 


— I 
* 

— 4 


. ' ■ '*  V > ■> 

Valori  immaginar}  indicanti  che  l’ enunciato  del  pro- 
blema è aflurd'o,  e eh’ è-im  polli  bil  a rifolverfi. 

Ma  perchè  due  radici  immaginarie  ? Una  fola  taon 
ballerebbe  forfè  per  avvertire  l’atì'urdità  ? Si  rilpon. 
de,  che  le  due  immaginarie  avvertono,  che  la  qui- 
llione  è alfurda  non  folamente  nel  fuo  enunciato  , me 
anche  in  qualunque  altro  enunciato , - ma  fe  gli  fofti- 
. ) tuif- 


N; 


4 


T* 


L-  f 


ioS  elementi 

tuifca Poiché  fé  invece  di#  4*  i fi  mette  x — x » o 
i i. 

•*-_  #,  tanto  x — iC=— 4»  come  i ■—  .v  = 4»  dà. 

Tempre  ie  radici  # r=s  i •+•  4 , e # — - * 

^r[/^ -*-.>4-,  radici  immaginarie,  che  danno  un’  im- 
ponìbile foluz  ione.  >i 

f°  Sicché  quando  un’equazione  ha  tutte  le  radici 

negative , o falfe , ciò  indica,  che  il  problema  e im- 

po  ili  bile  nel  fenfo  diretto,  ma  non  in  un  altro  lento. 

Ma  quando  l’equazione  ha  tutte  le  radici  immagina- 
rie i quebo  è un  indizio  che  il  problema  è impotlibile 
in  qualunque  fenfo  fi  prefenta.  Lorcbé  le  radici  fon 
reali  ed  ìncommen fur abili i ciò  indica  che  il  problema 
non  ha  foluzione  numerica  efatta  , ma  che  fi  può  tro- 
var tin  numero  che  fi  avvicini  più  che  li  vorrà  alle 
condizioni  propofte.  < ■ 

Dunque  le  radici  negative,  immaginarie,  incommen- 
furabili  ’difegnano  differenti  fpecie^d’  impoflìbilità  nel- 
la foluzione,  ma  impoifibilità  più  o meno  intiere,  piu 
o meno  afiblucev  . , • ; . 


> t 


Delle  Quantità  Negative. 


t$8.  Ora  fi  può  aver  un’  idea  chiara  delle  quantità 
negative . ■ . ' ’ 

Alcuni  riguardan  quelle  quantità  come  meno  del  nien- 
te, nozione  intieramente  afiùrda.  Altri  le  ravvifano 
efprimenti  debiti:  nozione  troppo  limitata,  ed  in  con- 
ieguenza  poco  efatta.  Altri  le  confiderano  come  quan- 
tità che  devo n ejfer  prefe  in  un  fenfo  contrario  alle  quan- 
tità pofitive  ' nozione  anche  quella  logge tt a a molte  ec- 
cezioni, poiché  gli  efempi  fan  vedére,  che  le  quanti- 
tà rapprefentate  cof  fegno  negativo  devon  talvolta  ef- 
fer  prefe  nello  ftelfo  fenfo  come  le  quantità  caratte- 
rizzate col  fegno  pofitivov  , ! 

Che  cofa  dunque  fono  le  quantità  negative?  Convien 
diftinguerné  di  due  forti.  v . 

i.°  Le  prime  indicano  una  falfa  fuppofizione,'  eh’ è 
fiata  fatta  nell’enunciato  del  problema:  fuppofizione 

fad- 
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raddrizzata  dalla  foluzione.  Se  fi  domanda  un  ntttnerg 
che  aggiunto  a io  faccia  15,  fi  troverà  5 col  fegno  ne- 
gativo; Il  che  inoltra»' che  fi  avrebbe  dovuto  proporre 
il  problema  in- quell’ altra  maniera»  trovar  un  numero 
che  fottratto  (e  non  aggiunto)  da  io,  il  re/lo  fin  ugual 
è 5 . Le  quantità  negative  di  quella  fpecie  moltran  la 
generalità  e il  vantaggio  del  calcolo  Algebraico,  il 
quale  raddrizza,  per  così  dire,  il  calcolatore  parten- 
do dalia  fuppofizione  ffeffa  che  avrebbe  dovuto  fmar- 
firlo.  wk 

a.°  La  fecOTaa  fpecie  delle  quantità  negative  3’ in- 
contra principalmente  ne’  problemi , ove  il  rifukato 
del  calcolo  fembra  prefentare  molte  loluzioni.  Le  quan- 
tità negative  allora  indicano  foluzioni  del  medefimo 
problema,  raWifato  in  un  punto  di  villa  un  po’  diffe- 
rente dal  fuppollo  nell’enunciato,  ma  Tempre  analogo 
al  primo  fenfo.  Le  quantità  negative  di  quella  fecon- 
da fpecie  moltran  da  una  parte  la  ricchezza  dell’Al- 
gebra, che  fa  trovar  nella  foluzione  del  problema  fin  le 
cofe  che  non  fi  domandano  ; ma  nel  tempo  fteff’o  l’im- 
perfezione del  calcolo,  il  quale  nel  dare  quel  che  non 
fi  cerca , non  dà  Tempre  quel  che  gli  lì  domanda  con 
tutta  l’efattezza.  Accade  fpefio  ne’  problemi  Algebri- 
ci, che  di  quante  foluzioni  dà  il  calcolo,  non  ye  ne 
fi*  che  una  fola  poflìbile  nej  fenfo  propolìo,  ma  quella 
foluzione  è fovente  incorporata  ed  amalgamata  con  mol- 
te altre  foluzioni  di  problemi  analoghi  ma  differenti: 
onde  tutte  quelle  altre  foluzioni  inviluppando  e maf- 
cherando  la  prima  la  rendono  diffìcile  a fcoprirfi  - 

Scorfi  tutti  i cafi  della  rifoluzione  generale  dell’e- 
quazioni  del  fecondo  grado,  reità  di  farne  l’applica- 
zione . ' ’ s < , 


.)  ; j 

Tro- 


ll 
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Troblemt  del  2;°  grado , 

i.o  Probi.  Trovar  j opra  la  data  lineai  che  imifce  daè 
lumi  qualunque  > Ù punto  in  cui  quefti  due  lumi  illumi- 
nino ugualmente  : fupponendo  il  noto  principio  di  Pitica» 
che  l’effetto  d’ un  lume  è in  ragion  inverfa  de’ quadra- 
ti della  diftanza.  / . - _ ; . ■ 

La  diftanza  tra  i due  lumi  fu  <r>  il  rapporto  del  lu- 
me minore  al  lume  maggiore  fia  come  £ad  »,  ed  * 
fi a |la  diftanza  tra  il  minor  lume  ed  "punto  richie- 
fto.  E’  chiaro , che  a—x  farà  la  diftanza  tra  l’ altro 
lume  e lo  fteffo  punto,  e che  i quadrati  di  quelle  di- 
ftanze  faranno  x* , e x1 — . %ax**raz . . ■** 

Or  fi  è già  fuppofto  , che  gli  effetti , o intenfiù 
della  luce,  fon  in  ragion  invetfa  de’  quadrati  delle  di- 

ftanze,  dunque  le  intenficà  di  quelli  lumi  faranno  ~ , 

/ 

e - - ■ ■ ■ . Ma  quelli  lumi  fon  in  ragione  di  m 

zax+tP 

'■  ' . m 

ad  n t dunque  i lor  effetti  fono  tra  loro  cbme  — a 

*» 

» *. 

— " dunque  G ha  quella  equazione  » * * • * * 
a?*-*  tax-hn* 

■ ■ ■ : ) \ 


' A 

\ 


fnol- 


>. 
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m n 


in 


moltiplicando 

trasferendo 


x 1 


xi—  zax+xt 


tnx'-~  iamX’)ràLm'zznxz 

7 ix1~‘  mx1  +zdmxZ2g1m 


— w4-2  amxz^tfm 
4 a m x azm 
y»»v.  - — rr-_ 

n — m n ~~  m 
aggiungendo  il  qua-  lamie  a'mz 


ovvero 

dividendo 


ehm 


dratn  della  metà  del  r- ; — — » ^ 

rlpl  fp.  ÌY}  ^ 


coefficiente  del  fe- 
condo termine  ; e 
riducendo  ad  uno  Aef-  aifMl  et  mn 

fo  denominatore  — ~2 

n-m  n"tn 


»_ 


m 


n+-m 


-m 


eftraendo  la’radicex+  — — 'sz'^\/a^- 
n ~m  " n--i 
a m . 

trafponendo  ,x~~  ~-\s 

n-.,n  " n-m  . 

eflraendo  1.^+— ~ \/ m n 

n -m  n-mr  . v 


à*mn 


a y 

formoJa  delle  due  x=sb' — X-wj-I/ « » 
radici  » '-n?'-m+Vr  m » 


E*  chiaro  che  di  quefle  due  radici  una  ha  valor  p»~ 
privo  , e J altra  negativo  ; perche  fa  V7n  fi  prert- 
c9  “ * tutta  la  quantità  divien  negativa; 

le  poj^  \/mn  fi  prende  col  fegno  *+•  , la  quantità  — /» 
farà  positiva,  perchè  avendo  fuppoflo  n>  mt 
tara  anche  V m»  > m. 

Or  fia  a=4ra  , cioè  il  maggior  lume  abbia  quattro 
volte  pm  jntenfita  dell’altro;  foftituendo  quefto  vaio. 


re 


V-  . ✓ 


Na- 


M A 


A-, 


Il* 


E L E M E n 

:■*  A J.  v' 


T l 


re  di  n nella  forraoja  generai?  x — X-*  m+^/mn  t 


ella  diverrà  trtmsSL  X -H-  a^-  r*,  cioè  una  ;radj??  (àrà 

v,  * 

arcar  -■*,  e l’altra  * Jti'i  o-ùt*-:  r*  ' t’  ; fri 
•J  La  radice  pófitiva  xccr-j  a rilolve  il  problema  prò. 

pollo,  vale  adire  ebeti  punto  cerato  traici  due  lami 
" dittante  dal  piccolo  è ~ della  data  linea  a . 

Ma  U altra  radice  negativa  x ter  *-  a che  figuifica? 
Ella' Tigni  fica,  che  fis  fi  averte  fatta  attenzione  all*?  pof- 
■ Abilita  di  prender  quello  punto  fui  prolungamento  del- 
la linea  che  unifee  i dite  lumi,  o fi  avertè , pronunzia- 
tó  ri  problema  in  quella  maniera  ?■  Trovar  u#  ‘punto 
in  cui,  quefti  due  lumi  r'/chiarin  ugualmente  : In  que- 
llo calo  la  radice  negativa  x=  —a  fignifica  che  il  pun- 
to richiedo  deve  edere  fui  prolungamento  della  data. li- 
nea 9 e dittante  dal  ìnipor  lume  quanta  è la  didanza  a 
tra  i due  lumi.  ’ ' *' 

Poiché  in  quello  problema  x è la  didanza  tra  que- 
llo punto  ed  ' il  jiccol  lume  , quella  del  mi&gioj*  fa- 
rà 0 -f<  x . I quadrati  dì  quede  didanze  faranno  xlj 
_ .1  • -*1  » ■’  ’S  • w 

e a»  •+■  2 ax  x*  ; le  due  quantità  di  lmnr.'->cai  t 

• * wi . ' C . v 1 v X1 

n > t-  — , *.  „ 1 * -M  , v 

.ttH-ixy'l,  ic'1  *lua^  Per  ?on^*iE‘on*1  Pro^* 

• à*  ‘ . ’ *'  , **  f ^ 

ma  eflendo  uguali , daranno  quella  equazione 

*V'  Miss*  ? i . • ’.vtt*.  v ■«;*», 

~s= — J a'm+iamx+rm^nx1 , a-«i  Xx» 

M J4K«>  « - <-:l .qV:  Ùr.> 

'*%4mxz*maì /indi  x»-_!^»5  te  *£.  , ficchè  (iSg) 

,~~Xm  O-'"™  4 ..  * l‘v 

fifulta  xte=n :z:-i -#  La  primi  di  quelle  «uq 


• *q> 


radi* 
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( W H-  \/ njM  ) 

radici , cioè  — , eh*  è poficiva 

n—m 

rifolve  il  problema  com’è  ftato  enunciato  ultimamen- 

, c , ^ mn^  ,,, 

ce;  la  feconda  radice  xzzza  . —,  eh  e nega- 

ti— m 

riva  Io  rifolve  com’è  ftato  enunciato  la  prima  volta; 
cioè  il  punto  cercato  non  deve  edere  nel  prolunga» 
mento  della  data  linea  t ma  entro  la  fteda. 

In  quell’ altra  maniera  fi  rifolve  più  femplicemenee 
il  detto  problema. 


Per  la  data  condizione  fi  ha 

*1 


a > 


fi  e* 


/ y/~ 

ftragga  la  radice,  e fi  ottiene  — ~ tz=,  •+  • — ; 

x — 4-  x 

di  ( 4 — . * ) \/ m - — 4-  , o fia  * ,n ) 

= a y/m , ficchè  xzzz 

Vm  +V» 

Di  quefta  formola  fi  rileva  che  fe  r»>  n li  due  va- 
lori di  x,  fono  politivi,  fe  poi  ti>  m,  delli  due  va- 
lori uno  è pofitivo,  l'altro  negativo,  fe  il  denomina- 
tore èVS  — Va  > riefee  x > a porto  già  m > n t 


e fe  finalmente  rifulta  x r=- 


m 


valore  infi- 


nito, efièndo  a]/m  infinitamente  maggiore  di  Zero, 
Che  fe  pongali  l’equazione  £2  


(*~  4)* 


relati- 


vamente  al  prefentenoftrocafofiavràxz=:  — l . - ■ 

da  coi  fi  traggono  tutte  le  fuddette  combinazioni  . 

Prob.  2.0  Trovare  tre  numeri  di  una  progrejfione  geo* 
nutrica  , di  cui  il  primo  è 4 , e la  differenza  tra  il 
*-a,  ed  il  t.°  è , . ’ \ 


Eleni,  di  Matan. 


H 


Ri- 
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Rifpofta  fr  ♦,  6 » 9*  . . , . . 

Pfòb,  3.0  Trovare  un  numero , fai  aggiungendo  la 

radice  quadrata  del  fuo  prodotto  in  io,  fia  uguale 
a 20. 

Rifpofta.  ià  • . . , /•  ^ 

Prob.  4.0  Z)*M  /*  fomma  6 di  due  numeri  , elajom- 

fomma  20  dei  /oro  quadrati , *«<*/  /<*r*  ciajcuno  di  que- 
lli numril  1 

• Rifpofta . Il  maggiore  S=4  * il  minore  __s. 

Prob.  Trovare  due  numeri,  il  cut  prodotto  fia  **» 
t la  differenza  dei  loro  quadrati  fia  7. 

Rifpofta.  L’uno  farà  4,  e l’altro  y.  , 

Prob.  6.®  Trovare  due  numeri  > la  cui  Jomma  de  qua- 
drati fia  274»  ed  il  prodotto’  fia  105 . 

Rifpofta.  L’uno  è 15»  e 7 l’altro. 

CAPITOLO'  III. 

7 * 

: Delle  Proporzioni. 

199.  D bigione  o Rapporto  è il  rifultato  della  compì-' 

razione  fcambievole  di  due  quantità  » . . 

Chiamafi  Ragione  Geometrica,  fe  in  quella  relazione 
fi  confiderà  guanto  una  quantità  contenga  1 altra. 

Se  foi  li  riguarda  l’ecceffo  d’una  quantità  fopra  I 
altra,  di  cefi  Ragion  Aritmetica . 

In  qualsivoglia  Ragione  il  primo  de’  due  termini,, 
che  fi  paragonano , chiamafi  Antecedente  , il  fecondo 
Confegùente. 

E/ponente  della  Ragion  Geometrica  dicefi  il  quozien- 
te nato  dall’ antecedente  divifo  per  il  confegùente . Co- 
me a i V ef ponente  di  6.  a 3;  . , . • , 

L’  ef  ponente  della  Ragion  Aritmetica  è la  differen- 
za de’  termini,  cioè  la  differenza  tra  l’antecedente  e 
’l  confegùente.  Come  2 è la  differenza  tra  7 e 5.  Quin- 
di la  ragione  geometrica  fi  feri  ve  a guifa  di  frazione 
■y  t e l’aritmetica  come  filtrazione  7 “""*“5 
20 er.  L’uguaglianza  di  due1'  ragioni  forma  quel  che 
fi  chiama  Proporzione',  la  quale  farà  Geometrica  0 A- 
ritmetica  fecondo  le  qualità  delle  ragioni. 

E1  dunque  evidente,  che  in  ogni  proporriòne  vide- 


* 


DI  MATEMATICHE.  .,,s 
von  efler  quattro  quantità,  delle  quali  la  prima  dicefi 
effer  alla  feconda , come  la  terza  alla  quarta  . Quindi 
fi  vede  , che  non  convien  confondere  la  Ragione  colla 
proporzione  come  fi  fa  comunemente:  fon  due  cofe 
differentiflime  l’una  dall’altra. 

2oi-  Se  traile  due  prime  quantità,  o termini  , vi  è 
la  fleto  differenza  , che  vi  è fralle  due  ultime,  quelle 
quantità  fon  aritmeticamente  proporzionali . 

Come  9.  5;  7*  3»  quella  c la  maniera  d’efprimere 
la  proporzione  aritmetica;  ovvero  a-bz=±c-~d . 

202.  La  proporzione  geometrica  lì  efprime  cosi  3 : 
12::  2 : 8,03:  >1=2:  8 , 0 aiche  3 1 12  11  2 1 8; 

a c 

ovvero  a:  b’=-c  : d , o — . 

b d 

Il  primo  e l’ultimo  termine d' una  proporzione chia- 
manfi  gli  eftremt  ; il  fecondo  ed  il  terzo  i mezzi. 

203.  Se  poi  uno  delio  termine  lì  prende  due  volte  » 
in  maniera  che  il  confeguente  della  prima  ragione  fi  a 
antecedènte  alla  feconda,  fi  chiama  allora  proporzione 
continua.  Come  6.  4:  4*  2 à una  proporzion  Aritmeti- 
ca continua,  e fi  Icrive  cosi  fó.  4.  2,  t*‘ a.  b . c. 

La  proporzione  Geometrica  continua  è 8 : 4 : : 4 : 2 , 
e fi  efprime  — 8 . 4 . 4 , o a . b . c . 

Il  fecondo  termine  della  proporzione  continua  fi 
chiama  mezzo  proporzionale . 

204.  Lorchè  fi  fcrivono  di  feguito  più  di  due  ragio- 
ni uguali  , fi  forma  quel  che  fi  chiama  una  ferie  di 
quantità  proporzionali:  come  7 . 3:9*  5 \ ” • 7 è una 
ferie  di  quantità  aritmeticamente  proporzionali.  £ 3; 
iz::  2 : 8:':  5:  20::  7:  28  è* una  ferie  di  quantità 
geometricamente  proporzionali . 

. Ma  fe  le  ragioni , che  fervon  a formar  quelle  ferie» 
fon  tali  i che  il  confeguente  di  ciafcuna  ferve  d’  ante- 
cedente alla  feguente  ragione , la  ferie  fi  chiama  una 
Trogrefftone . Come  3.  61  6.9:  9.  12*  ix,  15  èuna 
pr ogre filone  aritmetica  , che  per  brevità  fi  fcrive  co- 
si ' • 3*  6 • 9*  12.  15 . 

Nella  fleto  maniera  32:  16::  16:  8 ::  81  4:1  4 t.  2 
è una  progrefitone  geometrica  » che  fi  efprime  così  jj»' 
32  . 16,8,  4 . 2 , 

H 2 205. 
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!'*  DllBque  una  progreffione  aritmet.ca  è una 
ferie* di  termini  ■>  che  prefi  confecutivamente , han  fm- 

^Eatnf^ngSne'gèometrica  k una  ferie  di  termi, 
ni  cbe  divifi  confecutivamente  f un  peri  altro  banfem, 
pre  uno  M*  *******  ' 

Vroprieta  delle  RaSJoni  e Proporzioni  MkmefcU. 

- Orni  rapporto  aritmetico  può  ridurti  a qutfi* 
formoìa  generale  *•  a + d.  Vale  a due;  .fconfcguen- 

'te  d*  una  ragion  aritmetica 

dente  a più  ° Pi6110  'a  l°ro  differenza  “*  , 

$£  * l’antecedente  «funa  ragione , e d la  d.fferea- 
« Jhe  paffa  tra  lui  ed  il'fno  confluente.  Se  Un- 

’ SntJ  * è maggiore  del  fuo  confeguente,  è chiaro 
tecedente  a e magg  o c , p r p antecedente 

rhe  detto  confeguente  farà  a d.  b te  i antecederne 

è minore  del  fuo  confeguente,  effo  confeguente  U* 
tJd  Dunque  in  ogni  rapporto  aritmetico^  .1  confe- 
iteitt  è ugual  alt’  antecedente  più  o meno  la  loro  dif. 
irenza  Dunque  ogni  rapporto  aritmetico  può  eflfer 
efpreftbper  a.a^rd  •' 

Nella  ftelfa  guifa  data  una  quantità  fr,  e la  fua  dif- 
ferenza d riguardo  un’altra  quant.ta,  .1  rapportoant- 
metico  tra  quelle  due  quantità  fara  b.  b±d. 

'ao7.  Onde  una  proporzione  aritmetica  può  efler  ef- 
preffa’cosl  a±d:  ****** 

4o8.  Dunque  in  una  proporzione  aritmetica  la  fom- 
ma  doli  ejbremi  è ugual  dia  fmma  de  mezzi. 

E’  «ìiiaro,  che  nella  proporzione  4.  4+rf:  b .b+d» 

la  fomrna  degli  efìremi  a+b-hd  è la  feda  «He  quel- 
la de'  mezzi  J4-fd-4-£  • • : '*  V-  ■ 

Dunque  in  qualunque  proporzione  aritmetica  efprefe 
da  termini  diflèrenti  a.  b:  c . d,  fempre  fi  avra  ft- 
quaziono  ^dzz^b+c . E reciprocamente  la  data  equa- 
zione può  ridurli  a procione  aritmetica  a . Ir:  c.  * 

209.  In  una  proporzione  aritmetica  continua  la 
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fyà  degli  eftremi  è ugual  al  doppio  del  mezzo * 
Perchè  « a . è . c è lo  (teffo  che  a.  b\  b . c , dun* 
que  <H-r=z£ . 

210.  In  una  proporzione  aritmetica  è facile  trovar 
un  termine  incognito.  Sia  a.  b'.-c.  x,  farà  a+xxzb 
rbc  -5  e x£^b-\-c~  a . 

Dunque  in  una  proporzione  aritmetica  il  quarto  ter- 
mine o ugual  ella  differenza , che  pajfa  tra  la  Jommd 
de  mezzi  ed  il  primo  termine . 

tu.  Se  fi  cerca  un  mezzo  aritmetico  proporzionale 
tra  a e b%  fi  faccia  q.  x.  b.  Sarà  a*¥b—zzzx j e 

oc  = . 

i 1 

Dunque  il  mezzo  proporzionai  aritmetici  ugual  ab 
•la  meta  della  fomma  degli  eftremi. 

„ Della  Trogrejftone  Aritmetica  • 

ìiz.  Og>«  progrelfione  aritmetica  , di  chi  p fia  il 
■primo  termine  ■>  "e  d la  differenza , pwò  efprìmerfi  cò- 
si -J*  p.  p^d . p+zd.  p-¥l,d . p'frad  ec. 

Èflèndo  una  progrefiìone  aritmetica  una  fèrie  di 
ternani , che  prefi  confecutivamente  han  fe'mprè  una 
fieflà  differenza,  ed  effendo  la  differenza  tra  il  pri- 
mo eH  il  fecondo  termine  d,  ne  fiegue  che  anche 

la  differenza  tra  il  a.6  ed  il  j.°  termine  farà  ■+■  d. 

Dunque  fe  il  %.°  termine  è p+d , il  j.»  dovrà  etièr$ 

p «Kd  •+■  d y cioè  p*+  td  ec. 

• ^ 

• La  predetta  Formoli  generale  comprende  le  dui» 
ìpecie  di  progreffioni  cYefcen'ti  e decrescenti.  La  pro*- 
fcrefsione  crefcente  è -r  p.  p-¥d . p>¥td.  p-¥ld  ec.t 
la  decrefcente  è p . p~  d . p —id.  p—id  ec. . s 

li  j.  in  ogni  prógreflìone  aritmetica  la^  fomma'  dd 
termini  ugualmente  lontani  dagli  eftrefni  e fempre  ca- 
pante ; cioè  fempre  uguale  tuia  fomma  degli  eftremi , 

* alla  fomma  di  due  altri  termini  qualunque  ugualmen- 
te lontani  da  quefti  eftremi  \ o al  doppio  del  termini 

■'  'À.:  . R | di 

> 
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di  mezzo , ft  la  progrejftone  ha  un  numero  impari  di 
termini . 

Nella  progrefiione  ~ p,  p + d ■ p + id  ■ p-hld . 
pJr*d  - p-¥ld  • p+àd  ec.  è evidente  che  Ja  fomma 
degli  eftremi  p+p+6d , è ugual  alla  fomma  del  2.0  e 
6,0  termine  p+d+p+sd  ; ficcome  quella  è ugual  al 
doppio  del  termine  di  mezzo  . 

•214.  In  una  progrejftone  aritmetica ; un  termine  qua- 
lunque è ugual  alla  Jomma  del  primo  termine  e del  pro- 
dotto della  differenza  comune  per  il  numero  de'  termini 

precedenti,  . . 

Nella  predetta  progrelfione  il  6 ° termine  p+^d  è 
comporto  del  primo  p,  e del  prodotto  della  differenza 
d per  il  numero  5 de’  termini  che  precedono  il  fe- 

ilo  • # 

215.  In  una  progrejftone  aritmetica , la  differenza  tra 
il  primo  e T ultimo  termine  è ugual  al  prodotto  della  dif- 
ferenza comune  per  il  numero  de'  termini  di  tutta  la 
progrejftone  meno  1 . 

La  differenza  tra  il  primo  termine  p e l'ultimo  p 
4.6 d è 6d.  Or  quello  6d  non  è altroché  la  differen- 
za comune  d moltiplicata  per  6,  che  è il  numero  de’ 

7 termini  meno  1 . ... 

216.  La  fomma  di  tutti  i termini  d' una  progrejftone 
aritmetica  è ugual  alla  metà  della  fomma  degli  efiremi 
moltiplicata  per  il  numero  di  tutti  i termini  ; ovvero 
al  prodotto  del.  termine  di  mezzo  (fe  il  numero  de'  ter- 
mini è impari)  per  il  numero  di  tutti  i termini . _ 

Onde  zp-\-6d  fomma  degli  eftremi  , moltiplicata 
per  7 numero  di  tutti  i termini,  edivila  per  2,  cioè 

14^4 id  j Q 7p_¥l  Ìj—-pjt.p+c(+p+.lci+q+ì<l+p+. 

2 

4d+p-}-5d+p+6d  , che  ridotta  diviene  7^4.  2irf . 

217.  Una  progrejftone  aritmetica  può  aver  zero  per 
uno  de  fuoi  termini . 

Perchè  tra  zero  ed  un  numero  qualunque  vt  è tem- 
pre una  differenzi  ugual  a quello  numero. 

Si  può  dunque  continuar  una  progrellìonedecrefcen- 
te  quanto  fi  vorrà  . Se  fi  ha  per  efempio , quella  pro- 
grefiionc  t*  16.  ia.  8.  4.  Q>  lì  può  continuarla  co- 
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Ogni  progreflìone  dunque  ha  due  braccia,  l'uno 
crefcente,  l’altro  decrefcente , che  fi  eflendono  in 
fenfo  contrario,  e tutti  due  fi  perdono  nell’infinito: 
vale  a dire  , che  una  progreflìone  non  ha  nè  princi- 
pio, nè  fine,  nè  noi  polliamo  conofcerne  che  impun- 
to prefo  nel  mezzo  : quefla  è la  figura  del  tempo  pa- 
ragonato all  eternità  . Cosi  it  . 6.  1 può  conti- 
nuarli in  f 11.  6.  1.— '4.—-9.—14.— — 19,  ec. 

Si  ofièrvi  però,  che  il  zero  non  può  entrar  in  al- 
.cun  rapporto  geometrico,  poiché  non  può  contenere, 
xè  efler  contenuto. 

Problemi  fulle  progrejfioni  Aritmetiche  • 

,**8.  Dopo  tutto  ciò  non  fi  troverà  difficoltà  nel 
rifolvere  li  due  feguenti  problemi. 

I.  Dati  due  termini  pt  « fi  cerca  come  inferir  fra 
loro  un  numero  m di  medj  proporzionali  di  modo 
xhe.ne  rifiliti  fina  progreflìone  aritmetica. 

Quello  problema  farà  rifoluto  fubito  che  fc  conofca 
la  differenza  della  progreflìone  ricercata.  Si  fa  per 
tanto  (2*5)  che  « ~p=zzd(  n~  1 ) , e fi  vede  che  in 
quello  cafo  »—  i=/zH-i  J dunque  u<—p=d  (m+i  ) 

,e  indi  d ' ^differenza  cercata . Ex.  gr.  fi  vo- 

m-h  1 ... 

gliano  trovare  fei  .termini  tra  4,  è 32:  Si  faccia 
* . ì 
tf=4>  2=32,  «~6 , ed  avrafli  d=3Z~‘*  - — 

g 64,1 

— - =4i  ficchè  la  progrefsione  cercata  farà  4.  8. 
7 

li  . 16  . 20  . 24 . 28 . 32 . 

II.  Si  fupponga  che  il  primo  ternane  fia  pt  l’ ulti- 
mo u , la  differenza  d,  ilnumero  de’  termini  »,  e 
la  loro  fomma  s \ fi  cercano  delle  formole  che  fac- 
cian  conofcere  immediatamente  il  valore  di  due  qua- 
lunque di  quefle  quantità,  date  le  tre  altre. 

Nell’equazione  u~pz=zd  (»—  1)  fi  ottiene  x.» 

H 4 ' 
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1=szu-dn*rd  > dall'altra  equazione  6 ) d 

* 2 

* * . rf“* 

I)ila2.afi=  H —a;  e fe  I valori  di  a,  a prefi  dall* 

» 

una  fi  fo/litmranno  nell'altra  equazione;  fi  troveran- 
no quell’ altre  due;  3.*  P=£  +\/ ~*ds+£+ud+*a 

* 4 

(avendoli  »~d«»W  = ~s—u,  da  cui  rifulta/rr—a* 

» 

> ‘ , r ’ ' 

(?L^L  ) = — li  , e indi  ( 1 88  ) + 

-^5»  * d di 

|jr  /«-w.l»1  .u.t  ^ . r (dn—  d)  . 

* ; ‘ h e 4'  t~T  » ■ 

fine  due  qualunque  di  quelle  quattro  danno  la  5»*  d>¥-u> 
H-d»=  — — u. 

. . n . - , - - • - « 

Poiché  poi  ciafcuna  delle  cinque  formule  contiene 
quattro  lettere,  fefi  prenderanno!  loro  valori  avrem- 
mo venti  formule,  che  lì  poflono  di  fp  or  re  come  nell» 
(avola  qui  foctopofia. 


in 


‘ I, 

i 

^ *. 

\ /. 


for- 
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t* 

2.a 

3-a 

4.  a 

5. * 

6.  a 

7. * 

8. » 

9. a 

a 

10. 

11.  a 
»!.* 


Date]  fi  ha; 

Formule 

u,d,n 

Ufi,! 

p 

r 

pz sr^f  — u 

fi 

: * 

u,dtj 

d=—  d-\\/^ (-<  dt^rtid+n,) 

a.  4 

d>»,s 

” 2 . 

p,d,n 

u 

uz=±p’+-dn~.  d | 

2/  • 

P>»>! 

,=--P 

p,d,i 

d^>\/  (idj+l~dl—pd+pì) 

2 4 r 

d,n,s 

„ — j .+.<*»-<* 

n 2 

P>Uy1 

d 

* 

»— i 

p,n,s 

^ — .ts—rpn 

~~~~~ 

nn—n 

P,U,S 

drz — -u1  - pi 

’is—p—u 

u,n,s 

f — .t-un—rs 

nn—n 

5 , 

6 
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fi 9.  Applicazioni.  I.  Si  la  dopo  Galileo  die  gli 
fpazj  fcorfi  in  virtù  della  gravità  in  un  corpo  che  ca- 
da , crefcono  fecondo  la  progrefsionedei  numeri  impar 
ri  * 1 3 , 5 » 7 ec.  cioè  che  cadendo  un  corpo  per  fo- 
lo  impulfo  di  gravità  fcorre  nel  primo  minuto  fecon- 
do 15  piedi  in  circa,  45  nel  minuto  che  fegue  , e 
cosi  fuccefsivamente . Si  cerca  per  quanto  fpazio  f^rà 
caduto  alla  fine  di  lei  fecondi  . 

Quello  problema  fi  riduce  a trovare  la  fortuna  d’una 
progrefsione  aritmetica  , il  cui  primo  termine  pr=si  5, 
la  differenza  ^=30,  e il  pumero  de’ termini  n=$'} 

dunque  per  la  formula  *8;* 

% 

( 1 80^-30) 6 __  ^A<3 . pQ(je  jj  corp0j  puj  g tratta 
a 

^vrà  percorfo  540  piedi  dopo  6". 

J.I.  Un  viaggiatore  vorrebbe  arrivare  in  4 giorni  al 
fuo  deftino , accelerando  ogni  giorno  tre  leghe  il  fao 
viaggio . Per  ottenere  l’ intento  bifogna  che  l'ultimo 
giorno  faccia  *j  leghe  ~ di  viaggio.  Quante  dunque 
ne  deve  fare  il  primo  giorno. 

Quello  problema  li  rifolve  colla  formula  j.a  pz=zu 
— - 3X4+3  = ao  ficchè  il  primo 

giorno  deve  fare  *o  leghe  £ di  cammino  . Quindi 

/ = --‘i.  =100  farà  il  viaggio  di  tutti 

* z . 

li  4 giorni. 

III.  Uno  multato  per  piu  meli  di  feguito  ha  paga- 
to 6.1  per  ii  primo  mefe.  e io*.1  per  J’ ultimo  5 ogni 
mefe  la  multa  crefceva  n.1  Quanti  meli  dunque  pagò 
la  multa? 

. ' *,i  * * ’ . \ • t 

Qui  perla  formula  ha  n~  1 =9 , 

ficchè  pove  furono  li  mefi,  per  i quali  durò  la  mul- 
ta . 

IV.  pue  viaggiatori  partono  nello  Hello  ì/ìante  da 

due 


>U  . - -A  >*£  14  MENTI 
due  luoghi  oppòfti  lontani  » 35  leghe . Il  pri  Pio  regola 
il  fùo  camolino  di  mòdo  che  iì_  primo  giorno  Fa  una 
lega,  nel  fecondo  5,  nel  terzo  9»,  e così  di_  feguito. 
L’ altro  viaggiatore  poi  cammina  di  giorno  in  giorno 
feéóndo  quell’  alerà  ferie  4>  7»  iò-  ecc.  In  qual 
giorno  quelli  s’ incontreranno  >.  e quanto  viaggio  averi 
tatto  ciafcuno? 

• Pertanto  le  fomrne  d’ambe  le  ferie  equivagliono  1 
tutto  il  Viaggio  di  leghe*  il  numero  de’  termini 
d’ognuna  è lo  fte(To;  quello  appunto  che  fi  cerca  . Il 
viaggio  nella  prima  giórnata  d’ ambedue  afsieme  è di 
5 leghe,  nella  feconda  è di  ti,  nella  terza  19,  e 
così  di  feguito*  ficchè  la  differenza  irt  quella  ferie  è 

*! . Laonde  per  la  dorinola  i5>*  tL  •+• 

. , .2  d 

v \d  +4  — — * 7 

\/(  a7o  I $'  ay  ) il  6ol^?}l 

v srr+z — r > = — r8+  9s  — 9s 


' 7 
i. 
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Al  fello  giornò  dunque  s’  incontrano  li  viag- 
giatori. Inoltre  eflendó  per  la  formula  18.*  5 zzzpn 

, afeenderà  il  cammino  del  primo  viaggia- 

. 1 i •-  -,  1 " * ' '' 

. i i-  1 i ' »**-“*♦ 

tore  al  numero  di  leghe  6 + * — ~ 

ed  il  cammino  dell’altro  farà  di  leghe  69 , che  unite 
alle  66  dà  la  fornata-  dita  di  13;.. 

V.  Due  viaggiatori  partono  nello  fterto  irtante  - dal 
medefimò  luogo  ad  una  della  parte  con  quella  legge  , 
che  l’uno  nel  primo  giorno  fa  una  lega,  nel  fecondo 
5,  nel  terzo  9,  e così  di  fegiiito,  l’ altro  poi  6 nel 
primo  giórno  4 leghe,  nel  fecondo  ?,  nel  terzo  io, 
e così  di  feguito.  Quando  il  primo  raggiungerà  il  fe- 
condo; ed  al  punto  della  Toro  unione  quanto  farà  il 
viaggio,  che  in  comune  devono  aver  fatto? 

Per- 
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Perchè  il  primo  viaggiatore  fi  trova  nel  cafo  no- 
flro  addietro  dell’  altro  lo  fpazio  di  3 leghe  , dopo  il 
fecondo  giorno  ha  il  difcapito  ancora  d’altre  due  le- 
ghe, dopo  il  terzo  difcapita  una  lega,  e cosi  di  fe- 
guito  i egli  è evidente  che  le  differenze  del  cammino 
di  giorno  in  giorno  vanno  come  la  ferie  *—3  , — — Zi 
—ri,  o,  1,  z , ec  la  cui  differenza  è r,  e la  forn- 
irà è »,  dovendo  folo  il  primo  viaggiatore  riméttere 
li  difcàpiti , onde  raggiungere  l’altro.  Ora  per  la  for- 

mula  15.*  »=!. — \/ (j  4-  — — J-t-J,) 

= l/^+P  = l+l/~5= 

Z , ♦ z 4 » 

Al  fettimo  giorno  dunque  il  primo  raggiungerà  l’al- 
tro. inoltre  per  la  formula  i8.a  fi  ha  riguardo  il  primo 


viaggiatore  sz=.pn>\-cl’nn 


Z 


A 

106— zo 

:7*+-  = 9t  * 


riguardo  poi  il  fecondo  jet:i8-4-£ÌI =91.  Dun 


? 


ue  ha  fatto  l’uno  e l’altro  91  leghe  di  viaggio  pria 
'*  unirli . 

VI.  Una  barca  di  fuggitivi  fa  iz  leghe  al  giorno, 
é tende  a ricovrarfi  ad  un  porto  proffimo  50  leghe 
lontano.  Un  vàfceilo  la  infegue  accelerando  il  fuo 
corfo  di  modo  che  il  primo  giorno  fa  6 leghe,  il  fer 
condo  n,  il  terzo  16,  e così  in  feguito . Si  doman- 
da fe  faranno  i fuggiafchi  raggiunti,  in  qual  giorno  , 
ed :i  qual  diftanafa  dal  porco. 

In  tanto  le  differente  del  viaggio  di  giorno  in  gior- 
no fono  in  quella  ferie  *—  6 , — — 1 , >4-  4 ecc..  la  cui 
differenza  è 5,  e la  fomma  è 0.  Dunque  eflèndo  per 


la1  formula  iS.*  j: 


pn+^1 — *!. , o fia  zs  ~ ipn  4< 

v<  ’•  ' ' ' 


Ann— fa  , ed  eflèndo  js»,  farà  dnM-zpnzzdn , 0 fi» 


t*6 


,S  L È M E KT  ì 


Dutì- 


dn^fxpc=ui , e indi  »ss— j*_ 

d 5 s 

. X . * ' . * 

qde  a -de/  quarto  giorno  vengono  raggiunti  i fug4 
itofcli  dopo  fìtte  40  logie,  e ta,|a  Je|pOT. 

t0  di  leghe  9—  4 

- , «**««»  e Proporzioni  Geometriche . 

*22;  tue  Autkn*  [~T  > > r*5>'°ne  Geometrici 
ragion  Geometrie?  r cn  cont.,en  un  ahrà  . Dunque  fa 

ne  di  due  ZZtì  f "*  quozienU  ddU  d «J&- 
farà  i=z.  qUmU*'  U ra8,on  Geometrica  di  4 a g 

fuo^numeratore  *r  una  ra&*°w  Geometrica  ; il 

lìatore antecedeote  con^e®’,ente  > «I  » fi»  ae„«i4' 

te 1 Vi"  miXat.i  aotacedente  è maggior  dal  confogood- 
zinne*  9,U02,enje  della  ragione  Geometrica  è una  fra- 
zione minore  dell  unità  * 

te«Xet.V?Ì°n'  <“ ,»  *„«=|S=f'.  K quando  Cado 

è 

diurni  a1  cfl,a.ma  ra8'one  di  numero  a numerò  quella  * 

fiffii.nfnW®"1*  è m,a  quantità  'nelprimibile  o in. 
commeniurabile:  come  7 a i*  è Eli  m 

Dicefi  ragione  irraziona/e  o [orda  quella  di  cui  il 
quoziente  non  può  efprimerfi  efattamente  nè  per  in- 
tieri ne  per  frazioni . , • 

Come  Ja  ragione  di  4 a 1/3  forda,  perchè  è impof. 
ueile  trovar  un  numero  intiero  o rotto  che  efprima 

il  valor  efatto  diV~L  *• 

' 

Non’fiegue  però  da  ciò,  che  due  incommenfurabili 

fieno 
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fieno  Tempre  in  ragion  forda  ; perchè  J’uno  può  eflèr 
efattamente  doppio,  triplo  ec.  dell’altro. 

223.  Quando  l’antecedente  contiene  due,  tre  volte 

1 Cc.  efattamente  il  fuo  confeguente,  fi  chiama  il  * loro 
i rapporto  una  ragione  dupla,  tripla  ec.  come  la  ragio- 
ne di  48  a 6 è ottupla.  Se  poi  l’antecedente  è con- 
tenuto due,  tre  volte  ec.  efattamente  nel  fuo  confe- 
guente,  dicefi  ragione  fuddupla,  f uttripla',  come  la 
ragione  di  4 a iz  è Juttripla. 

224.  Se  fi  moltiplicano  per  ordine  i termini  di  pii 
ragioni,  cioè  gli  antecedenti  per  gli  antecedenti  , ed 
i confeguenti  per  i confeguenti  , i ' prodotti  formano 
una  ragion  compofia  di  ciafcuna  di  quelle  ragioni.  Co- 
me date  quelle  tre  ragioni  a:  d , b:  e,  c:  f , la  ra- 
gion compofla  è abc  ',  def  , e ciafcuna  di  quelle  ragioni 
chiamafi  una  delle  radici  della  ragion  compolla.. 

Una  ragion  comporta  di  ragioni  uguali  dicefi  una  ra- 
gione duplicata , triplicata  , quadruplicata  ec. , fe  ha 
due  , tre , quattro  ec.  radici:  cosi  fe  fi  compongono  le 
ragioni  uguali  2:  4,6:12,  3;  fi  avrà  1»  ragion 
triplicata  36  : 288. 

225.  Il  valore  d' una  ragione  non  cambia , fe  fi  mol- 

tiplicano , 0 fi  dividono  i Juoì  due  termini  per  una  ftef- 
Ja  quantità  . . . 

226.  Perciò  le  frazioni,  che  fon  lo  Hello  cl>e  ragio- 

ni Geometriche,  non  cambian  valore,  fe  i lóro  ter- 
mini fi  moltiplicano  , o fi  dividono  per  la  fteffa  quan- 
tità’.' .....  . , • ... 

227.  Quindi  due  quantità  qualunque'  fon  fra  loro 
nella  ftefl'a  ragione  che  palTa  fra  i loro  doppj , i loro 
tripli,  i loro  quadrupli  ec. , o fralle  loro  metà,  ter- 
zi , quarti  ec. 

Lo  lleflb  è dire,  che  i valori  delle  frazioni,  lequa* 
li  hanno  gli  flelfi  denominatori  , fon  fra  loro  come  i 

numeratori.  Cosi  a',  b::  i.:—  ec. 

» 1 n p p r 

229.  Teorema  fondamente . Ogni  ragion  Geometri- 
ca puS  efprimerfi  con  quefta  formula  a : aq  > ovvero 
bi  bc[.  ec. 

Il  che  lignifica,  che  il  confeguenti  d' una  ragion  Ger- 
me- 
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Metrica  è femprs  ugual  al  prodotto  dell  antecedente  per 

’1  -po\chè°\y' quoziente  d'una  ragione  è quel  che  rifui» 
ta  dalla  divisone  del  confeguente.  per  l’antecedente  , 
è chiaro  che  quello  confeguente  eh’ è rf-tfividendo , de- 
ve  e (Ter  ugual  al  prodotto  del  quoziente  per  1 aiKece- 
dente  eh’ è il  divifore . Dunque  in  generale  ogni  rap- 
porto Geometrico,  di  cui  l’ antecedente  è a,  e il  quo* 
ziente  è q , può  elprimerfi  per  a:  a q:  Ed  ogni  rap- 
porto Geometrica  che  ha  per  antecedente  b e perquo- 
, ziente  q,  può  efprimerfi  per  b:  bq.  • 

*30  .Una  ragion  duplicata  è ugual  a quella  de'  qua- 
drati de'  termini  A'  una  delle  due  ragioni  qualunque  » 
che  ne  fono  le  radici . Ed  una  ragione  triplicata  e «- 
guai  a quella  de'  cubi  de  termini  d' una  delle  tre  ra- 
gioni qualunque  che  ne  fono  le  radici.  E cosi  dell’ al- 
eré  potenze. 

Ditnofiratìone • Se  quelle  due  ragioni  a:  aq,  b : bq 
fon  uguali,  la  ragion  duplicata  è ab:  abq *•  Or  èevi-j 
dente  che  ab:  abq1:.  a1:  a1ql:  :bl:  bxqz . perchè  que*^ 
ile  ragioni  hanno  lo  ftelTo  quoziente  ql . 

Gos\  fè  le  tre  ragioni  a:  aq,  b : bq  , et  cq  fon  ugna- 
li,’la  ragione  triplicata  è abe  : abeq . Or  è chiaro 
che  abe:  abeq a*:  à^qE:  b J:  b'q*::  cJ  : cìqì  • 

Le  ragioni  judduplicate  , [uttriplicate  fon  quelle  del- 
ie radici  quadrate’,  cubiche  ec. 

*3».  L'uguaglianza  di  due  ragioni  geometriche  for- 
ma la  proporzione  geometrica  ( ioo  ) . 

Dunque  ogni  proporzione  geometrica  può  ridurfi  a 
quefla  formula  a : aq  ::  b:  bq  • 

Perchè  due  ragioni  uguali  devono  avere  uno  fteflo 
quoziente . 

23*-  Se  due  ragioni  fon  fra  loro  in  maniera  che  fe 
una  è dupla  o tripla  ec.  anche  l’altra  è dupla  o tri- 
pla,: allora  la  prima  dicefi  efifer  in  ragion  diretta  ferir 
plice  dell’altra . Come  8 : 4 , 6 : ? . . / 

Ma  fe  la  prima  crefce  nella  (lefla  ragione  che  l’al- 
tra diminuifee,  allora  quella  dicefi  in  ragion  inverfa 
O reciproca  di  quella.  Come  8:  4,  3:  6. 

E'  palpabile,  che  quattro  termini  in  ragion  inverfa, 
polfon  ridurli  in  ragion  diretta  col  mutar  un  antece- 
dente 
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dente  in  confeguente  » ed  un  confluente  in  antece- 
dente. Onde  in  ragion  inverfa  8:  4::  3;  6 divien  di- 
retta 4 : J>  ::  3 : 6 . .... 

Ma  fenza  difordinar  i termini  fi  pub  una  ragion  in- 
yerfa  ridurre  a diretta,  fe  i due  termini  -d’una  di 
quelle  ragioni  (ì  metton  in  frazione,  di  cui  il  nume- 
ratore fia  1 • Onde  la  ragion  inverfa  8 ; 4 ::  3 : é , di- 
vieti diretta  ; -j  ::  3 : 6 . 

Proprietà  delle  Proporzioni  Geometriche . 

233.  In  ogni  proporzione  Geometrica  il  prodotto  degli 
efìremi  è ugual  al  prodotto  di  mezzi.. 

£*  evidente  che  a:  aq::  b:  bq , axbqzà.aq'Ab . 

134.  Dunque  ogni  equazione  può  cambiarli'- jn  pro- 
porzione: abq~abq  diviene  a:  aq:  b : bq\  e ad~bdt=: 
cg—c  diviene  a — b:  g+i  ::  c:  d\  come  i-,xl  z=z  a 
diviene  1 - 4;.;  1;  1 + *i  e X1— £■  diviene  x 

H rS  : 1 ” * • x —>  ec- 

235.  Quattro  termini  in  propor^jon  geometrica  pof- 
fon  difporfi  in  dìverfe  maniere  fenza  celiar  d’ eflèr  geo- 
metricamente proporzionali  . Se  il  primo  termine  è 
al  3.0  come  il  2.®  ai  4.0,  dicefi  alternando.  Se  il  z.oè 
al  primo  come  il  4.0  è al  3 °>  dicefi  invertendo  Se 
la  fomma  del  primo  e del  2.0  è al  2°,  come  la  fom-- 
ma  del  3. 0 e del .4.0 , è al  4.0  dicefi  componendo  ■ Se  la  diffe- 
renza tra  il  primo  e il  2.®  è al  2."  come  la  differen- 
za tra  il  3.0  e. il  4.0  è al  4.°  dicefi  dividendo  ec. 


a:  b::  c : d 

• a:  c ::  b:  d alternando  : ¥?. 

b:  a::  d:  c invertendo  .*jft**f 

a+b:  br.'c+d:  d componendo 

a—b : b ::  c—d  : dividendo.- 

* * • • ... 

In  tutte  quelle  ed  altre  mutazioni  refia  fempre  la 
proporzione  geometrica,  poiché  il  prodocto  degli  e- 
ftremi  trovafi  fempre  ugual  al  prodocto  de’  mezzi. 

236.  Quindi  facilmente  fi  ricava,  che  nè  la  Com- 
jjofizione,  nè  la  rifoluzione  delle  ragioni  cambia  pun- 
to la  proporzione.. Onde  fe  a:  b ::  c ; >1,  farà  a1:  b *:* 
Elém.di  Matem.  I c1  : 


,,0  £ LE  M E/H  T 1 ...  , 

fi'  V».  e y/à'.  ^b  v.  Ve:  V*  , Tempre  il  prodotto 
degli  eftremi  è ugual  a quello  de’  mezzi . 


Problemi  fui  le  Proporzioni  Geometriche  . 

. v / - .■  V ' \ &é 

4j7,'  prob.  i.®  Trovar  uno  de'  quattro  termini  d' una 
proporzione , di  cui  fi  conof cono  gli  altri  tre. 

Sia  & il  cermine  incognito.  Si  metta  quello  k iti 
proporzione  cogli  altri  al  Tuo  luogo  conveniente  . Si 
faccia  un’' equazione  del  prodotto  degli  eftremi  e dì 
quelio.de’  mezzi.  Si  troverà  x in  uno  di  quelli  pro- 
dottile colla  divifione  fi  conofcerà  fi  Tuo  valore. 

Quindi  fi  trae  quella  regola  generale;  In  una  pro- 
porzione* un  termine  qualunque*  fe  c mezzo , fura  u - 
guai  al  prodotto  degli  efiremi  divifo  per  l'altro  mezzo  ; 
e Je  è eftremo , fard  ugual  al  prodotto  de'  mezzi  divijo 
per  l'altro  eftremo.. 

1 Come  a : xr.  b : c , xbzzzac  , xZ2aS  : e a : b ::  e ' x , 

b 

aX—bc  , -v  zJf.  . 

a 1 t 

Su  quella  folùzione  è fondata  la  famofa  regola  del 
Ire , che  per  il  grand’  ufo  vien  anche  detta  regola  d’ 

ero.  . , . , 

138.-  La  regola  del  tre  in  pratica  e diftinta  in  due 
fpecie . Dicefi  regola  del  tre  diretta , lorchè  l’ incogni- 
to deve  efler  tanto  più  grande  o più  piccolo^  rifpetco 
al  j.°  dato,  quanto  il  z.°  termine  dato  è più  grande 
o più  piccolo  rifpetto  al  primo.  In  tal  calo  convien 
porre  x per  4.0  termine  della  proporzione,  e fervirli 

della  formola  : onde  la  regola  del  tre  diretta  fi 

a 

fa  col  moltiplicar  il  2.0  termine  per  il  3*V  e col  divi- 
der il  prodotto  per  il  primo  termine  ; il  quoziente  è il 
termine  cercato  . , , 

Prob.  z.°,  tefe  d’opera  han  coftato  60  feudi , 48 
tele  quanto  cofteranno?  Quella  è una  regola  del  tre 
diretta,  poiché  la  fpefa  incognita  che  fi  cerca  , deve 
efler  a 4&  tete  come  la  fpofa  data  60  è a 36  tefe« 
V ’ r ‘ c Duri- 
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Dunqtie  36.  60::  48  : ^5=5^-^°=:  80 . 

36  r 

L’altra  regola  del  tre  die  e fi  in  ver  fa , lorchè  l’inco- 
gnito deve  effèr  tanto  maggior  o minore  del  3.*»  dato, 
qaanto  il  2.0  è minore  o maggior  rapporto  al  primo. 
In  tal  .calo  convien  collocar  # al  a.°  o al  3.®  termi- 


ne, e fervirfi  della  formula 


flc . 

■b  ' 


onde  nella  regola 


del  ire  inverfa  convien  moltiplicar  il  primo  dato  per  i/. 
3.°,  e divider  il  prodotto  per  il  *.°  termine  dato  ; il 
quoziente  farà  il  4.0  termine  cercato . 

Prob.  3.0  si  Artefici  fanno  una  certa  opera  in  5 
giorni , in  quanti  giorni  fa  faranno  19  Artefici ? 

Perchè  quanto  minore  è il  numero  de’la voratori , tanto 
maggior  è- il  tempo  neceffario  per  terminare  il  lavoro, 
così  dovraflì  determinare  nel  cafo  prefente  la  ptopornione 


5.7 19*"—  xi:  Si*  dalla  quale  rifulta  x£± . 

. 19 

239.  E’  da  ofTervarfi  prima  che  fe  uno  dei  due  pri- 
mi termini  d'una  regola  del  tre  è multiplo  dell,’  al- 
tro , li  può  render  più  femplice  il  calcolo  don  ridur- 
re a minore  efpreffìone  quel  rotto  che  ne  rifusa.  Co- 
sì invece  di  fcrivére  6?ì  s,  fi  può  fcrivere 

3:  1=#:  5,  da  cui  fi  ha  .vzpzij.  Ih  fecondo  luogo 
è da  ofTervarfi  che  per  difeernere  le  regole  del  tre  in- 
verfe , bada  paragonare  infieme  ’i  termini  omogenei 
per  venere,  fe  quanto  ;gli  uni  fono  maggiori , “altret- 
tanto minori  fon  gli  altri.  Per  éfempio  i 57  Operaj, 
e li  19  di  chi  fi  è parlato,  formano  due  termini  o- 
mogenei  , e i numeri  dei  giorni  fono  altri  termini  o- 
mogenei  ; ma  d’ una  fpeèie-diverfa  da  quella  del  due 
primi  termini.  QuefTaltrò  problema  iliuftrerà  quanto 
abbiamo  ofiervato . 

Prob.  4.0  Sei  fi quadroni  hanno  con  fumato  un  maga 
thi  di  foràggio  ih  54  giorni  \ in  quanti  giorni  Potereb- 
bero confumato  nove  f quadroni l y 

.Quanto  è maggiore  il  nùmefo  dei  (quadroni,  .tanto-, 
rtiinor  tempo  ci  vuole  per  il  confunìo  fteflò . La  re- 

I 2 gola 


1 


**■  v 
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gola  dunque  èinverlà;  perciò  6':  : 54?;  dun- 

que .v=5^-6—  36*. 

9 

139.  Tutte  le  regole  di  compagnia  . dì  focteta- , ài 
tdliaggio  ec.  per  quanto  complicate  fieno , fi  riducono 
a molte  proporzioni  femplici , delle  quali  fi  troveran- 
no i termini  incogniti  per  la  regola  del  tre  diretta. 

• .*  Prob-  5..0,  20  uomini  in  15  giorni  han  folto  160. 
tefe  di  opera',  in'  «a  giorni  30  uomini  quante  ne  fa- 
ranno"?. • • > ... 

Quello  problema  fi  riduce  a quelle  due  proporzioni 
Se  20  pomini  han  fatto  160  refe  d’  «pera  in  un  certo, 
tempo,  30  uomini  nello  Hello  tempo  quante  ne  faran- 
no?  Rifpolla  240.  ■ 

E fe  in  15,  giorni  quelli  uomini  han  fatto  240  te- 
le, gli  fiéfiì  uomini  in  ia  giorni  quante  ne  * faranno?' 
lUfpolla  192.  ...  v 


• - uoiD.  tefe 

s ■ 1 * 

u#m.  tefe  v 

* ’ 

1.*  20:  Jfio:: 

160X20 

30:  *=5 _fL=?240v 

r , 

glor.  tese 

gior.  tese 

».*  15:  240:: 

' *" 

15 

Ovvero  a quelle  due  altre. 

glor,  tese 

glor.  tese 

It*  15:  160:? 

12:  x-lgX"—» t 

»5 

uom.  tese 

uom.  tese 

J ' '»•**-  n'  - . e • 

' 2jj:  118::  30:  v— — ,92 . 

20 

».  ■*  . * ' ' * * » - I K \ ■ ' ‘ ' 

Quelle  qui  liioni  fi  rifoivon  anche  fenza  l’ajuto  del- 
le proporzioni . Nel  propollo  efempio  balla  cercar  da 
principio  quant’opera  fa  un'uomo  al  giorno  , dicendo 

...  <. 

» .1  ’ *6p 
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\6o  tefe  in  15  giorni  fono  -Il?al  giorno  , di  cui  la 

1 5 

vigefima  parte,  ovvero  --6o  è 1’  opera  d’  un  uomo 
15X20  v 

al  giórno . Ciò  porto  30  uomini  faranno  al  giorno  30 
160  30X160 

X“‘ — -= , e per  *#nfeguenza  in  ii«  giorni 

15X20  15X10-  •’  = . I 

11X30X160 

eglino  faranno  '*  ^=192. 

- - 15X20 

• Prob.  6.0  Nella  rteflà  maniera,  f«  fi  proponete  que- 
lla quiftione,  che  gli  Aritmetici  chiaman  regola  del 
fette:  10  mifure  dì  biada,  ciafcuna  del  peso  di  240 
libre,  ban  nudrito  per  4 giorni  525  joldati : con  17 mi- 
fure pefarrti  ciafcuna  310  libre  , per  quanti  giorni  fi 
potran  nudrire  117  foldatiì  v . 

Si  cérchi  prima  quanto  utrfoldato  confuma  al  gior- 
no, dicendo:  io  volte  240  libre  confumate  in  4 gior- 
ni fanno  — X24(: L al  giorno , di  cui  la  525.»  parte  # 

A ' >' 

10X249 

ovveré  è il  confiamo  giornaliero  di  ciàfcun  M* 

4X5a5 

dato.  Ciò  porto,  17  volte  320  libbre  divife  per  j 

0 efprime'  quel  che  ciàfcun  foldato  ha  da 

217 

confumarè,  in  maniera  che  dividendo  quefta  quantità 

per  -°^24°  , la  qual  efprime  il  confumo  giornaliero 
• 4X5^5  c.- .. . 

di  ciàfcun  foldato,  fi  ha  =t  21  l* 

■>.  ...  . 16x240X217  ' ' ■ 62 

eh’ è il  numero  richiedo- 

Prob,  7.0  Venti  uomini  [cavando  un  canale  devono  a- 
feiugare  giorttalniente  6 piedi  d' acqua  per  fare  in  utì 

1 3 date 


l34  IL  E ME  K TI 

iato  tèmpo  i6o  tefe  di  lavoro:  quante  ne  faranno-  nel 
tempo.  Hello  30  uomini  afciugando  8 piedi  d'acquai 
E’  inani  fello  che  ad  un  maggior  numero  di  Lavora- 
tori corrifpondendo  un  maggior  lavoro  , la  regola  per 
«metta  parte  é diretta;  ma  poiché  ad  un  maggior  im- 
pedimento , 'qual'  è la  neceftta  d afcmgare  1 acqua  * 
cor  risponde  minor  lavoro  i la  regola  per  quell  altra 
parte  è irtverfa.  Perciò  i termini  fi  Icriveranno  cosi; 
£0X8:  '30X6=160:  H quale  diviene  ==180;  od 

anche  cosi  20X-L:  ^==160:  x=^rSo. 

Ciò  pure  s'ottiene  in  tal' altra  gurla . Se  20  uomini, 
fanno  160  tefe  afciugando  6 piedi  d'acqua  ; quante  ne 
faranno  afciugandone  8 piedi;  la  rrfpo.ta  li  è,  eh  e(- 
fendo  8:  6=160*.  *=iao;  appunto  no  tele  fono 
il  lavoro  dei  venti  uomini,  afciugando  8 piedi  d'ac- 
qua Quindi  fe  fi  ha  quell 'altra  proporzione  2©:  30, 
==110:  x fi  ha  *=£180  lavoro  ricercato . 

prob.  8.°  Tre  Mercanti  han  fatto  un  fondo  dì  12000. 
feudi . Pietro  vi  ha  pofio  2000 , Giacomo  aooo  , e Gio- 
vanni 6000.  Si  é guadagnato  z 400.  Quanto  far  a il  lu- 

' ero  di  ciaf  cimo}  f . . 

Si  faccian  tante  proporzioni  quante  tono  le  incogm. 
te,  dicendo:  il  fondo  è al  lucro  totale,  come  la  con- 
tribuzione particolare  è al  lucro  particolare. 

' 2400  X 2000  .• 

2000;  * =;■ « tzss  400, 

12000 


2400  X 4000  ..  j 

1 2000. 


— : 8oo> 


l.*  12000:  2400 
lufcro  di  Pietro 

t ' • ' 

a.»  12000:  2400  400:^ 

lucro  di  Giacomo . 

3*  izooo  : 2400::  6000:2; 

lucro  di  Giovanni. 

■ ■ » -■  ■> 

240.  If  cipolla  regola- del  tre  facilmente  fi  può  ap- 
plicare alle  regole  di  Compagnia , e.  di  vdMgazh- 

jjg  t '.  * * *•  \V  , . \ ^ \ *’ 

Qui  folo  parleremo  delle  regole  -di  <fqlfa  porzione. 


, 2400  X 6000  , 


20Q 


12000 


2400, 
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Quella  confitte  a mettere  in  luogo  de'  termini  incogni. 
ri  altri  termini  fuppofti , ma  propor«ionali  agli  fletti , 
affine  di  trovarli  per  la  regola  del  tre . Li  Tegnenti 
efempj  moftrano  il  modo  di  uf*rla. 

Prob.  9.0  Tre  negozianti  hanno  perduto  in  fiocietà 
a*oo.  lire  , che  debbcnfi  ripartire  a proporzione  dei  ca- 
pitali , quello  del  pruno  uguaglia  la  jò/tma  dei  due  al- 
tri, e quello  del  Jecondo  e doppio  di  quello  del  terzo. 
Cercaft  qual'  è la  perdita  di  ciafcuno . 

Suppongo  il  capitale  del  terzo  3 lire,  quello  dun- 
que del  fecondo  farà  di  6 Irre,  e quello  del  primo  di 
9 lire,  e perciò  farà  la  fuppofla  fomma  totale  alla  to- 
tale perdita,  cioè  iS:  2400  , o fia  3 : 400=3: 

400  perdita  del  terzo,  parimenti  3;  400=6:  >=800 
perdita  del  fecondo  , e finalmente  3 : 4oe=j:  *=1200 
perenta  del  primo. 

P^^b.  10.  Quanto  tempo  vi  vorrebbe  a riempiere  una 
vafica  aprendo  ad  un  tempo  ftefjo  quattro  orifizi,  il  pri- 
mo de'  quali  la  riempirebbe  da  fe  Jolo  in  due  ore , il 
fecondo  in  3 , il  terzo  in  5 , */  quarto  in  6 > 

Suppongo  che  vi  voglia  un* orai  dunque  il  primo  0- 

rifi  ciò  ne  empirebbe  in  quello  tempo  ~ il  fecondo^- 

. * 3 

H terzo  7*  > e il  quarto^*  -,  ficchè  tutti  quattro  gli  0- 

, , , * 1 « » ti6  6 

jrificj  in  un  ora  danno  — ■ i4-“*  -f  — 4.-**  — — — — , - 
- • »-  * 3 § 6 r 1 ìq  ’s  * 

Ora  fta  p .l  yoffia  «;  5=1:  *=|<=50';  tempo 

ricercato . • - 

241.  Spettò  non  batta  una  fola  fuppofizione  per  ri- 
lolvere  quelli  problemi  ; allora  fe  ne  fa  una  feconda  ; 
di  qui  fi  ha  (J*  regola  d^ta  di  doppia  falja  pofi*  ' 

Probj  1 1 , Ver-  impegnare  al  lavoro  un  artefice  pigra 
gii  Jt  promettono  3 Tire  al  giorno  con  queflo  che  in  eia - 
fun  giorno,  in  cui  non  lavora , perda  del  fuo  x\  fioL 

I 4 dì  « 


ij6  - £&E  M ZKT  T 
dì.  Dopo  x5  giorni  riceve  fol amente  24  lire : quanti 
giorni  ba  lavorati 

Suppongo  6 giorni,  m»  in  tal  cafo  avrebbe  ricevuto 

7 lire,' e 4 foldi  ^mentre  ha  ricevute  24  lire;  dun- 
que fono  in  errore  di  lire  16,  e (oidi  16,  offiadiid, 

8 in  meno;  donde  rilevo  che] l’artefice  ha  travaglia- 
to di  più  di  6 giorni  . Suppongo  dunque  ia  giorni; 
ma  allora  avrebbe  ricevuto  lire  32 , Ioidi  8 ; mentre 
ha  avute  lire  24;  dunque  l’errore  è di  8 lire,  ed  8 
ioidi  , cioè  di  8 , 4 in  più  , Difpongo  indi  cosi  i nu- 
meri fuppofti , e li  corriCpondepti  errori 

Pos.  I.  6s.  . Pos.  II.  125. 

Er.  — 16,  8 Er.  «+  8,  4. 

e moltiplico  la  prima  pofizione  per  il  fecondo  errore, 
c la  feconda  per  il  primo.  Li  prodotti  50,  4,  eioi  , 
6 fommo  aflìeme , e la  fomma  252  divido  per  IàJrm- 
ma  degli  errori , cioè  per  2 5 , 2;  il  quoto  io  aK  ne 
rilutta  è il  numero  dei  giorni  ricercato. 

Se  i numeri  fuppofti  avellerò  dati  due  errori  con  Io 
fletto  fegno,  avrei  divifa  la  differenza  dei  prodotti  per 
quella  degli  errori  . Ex.gr.  Suppongo  che  P artefice' 
abbia  travagliato  non  più  it , ma  9 giorni.  Si  trove- 
rà l’errore  in  meno  di  lire  4,  2.  Dunque  9X16,  8=3 
151,  t,e  6X4,  23=25,  2;  poi  151  , 2 — 25,  2=3 

#26,  e 16,  8—4,  2=12,6;  finalmente—  —3310 co- 

12,6» 

me  fopra , . . 

242.  Dunque  là  regola  confitte  nel  fuopofre  un  fin-* 
mero,  in  cui  fi  fperimentano  le  condizioni  del  pro- 
blema, e fe  vi  foddisfà,  U problema  èfciolto.  Mafe 
uon  foddisfà,  fi  nota  l’errore  o pofitivo,  o negativo, 
e fi  fuppone  un’altro  numero,  di  cui  puf  nota  1’ 
errore,  Quindi  fi  moltiplica  la  prima  pofizione  per  il 
fecondo  errore,  e la-  feconda  per  il  primo  : ,fe  i fegni 
fon  diverff  la  fomma  dei  prodotti  fi  divide  per  quella1 
degli  errori  ; fe  i fegni  fon  gli  fletti,  dividèft  la  dif- 
ferenza dei  prodotti  per  qftella  degli  errori.  Il  quo- 
ziente appunto  farà  il  numerò  ricercato. 

Prob.v  12.  Giocando  injteme  due  amici , quello  ohe  gio- 
ca meglio  J commette  «2  centra  8 ad  ogni  partita.  ÌDo- 
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po  averne  fatte  dieci  ! altro  gli’ paga  20.  Quante  parti* 
.te  va  vinte  ? 

Sieno  6;  l’altro  dunque  ne  ha  guadagnare  4,  e fa- 
rebbero pari:  il  primo  errore  è perciò  — *“ió  . Sieno 
Si  i; altro  ha  guadagnato  a , e perciò  refterebbe  per- 
dente di  40  ; ficchè  il  fecondo  errore  è +ao . Dal  che 
fi  vede  fenza  calcolo  che  il  primo  ha  guadagnate  7 parti- 
te. Diffatto  fe*o4-8xro  ^ J4o. 

4Ò  40 

243.  Quella  regola  ha  la  fua  dimofirazione , ch’è  la  Se- 
guente. Siccome  quella  s’applica  Colo  sili  problemi  di 
una  fola  incognita  , così  poniamo  elì'ere  delia  x,  a il 
primo  numero  fuppollo,  b il  fecondo,  -fc  il  primo 

errore,  il  fecondo.  Orafiflendovi  proporzione  tri 

gli  errori , e le  differenze  che  partano  tra  li  ‘Supporti 

numeri  , ed  il  ricercato,  aj  certo  farà  c : d=x a: 

ofsia  c : W = a-x\b-xo  c‘  dz=a-xi  x — b 
o c.:  a : b — x.  Quelle  proporzioni  dunque* 

dando  l’equazione  generale  x=^-d  fi  fa  evidente 

c-j-d, 

ì efpoilz  regola-.  ~ , 

Delle  Vrogrèjfioni  Geometriche  \ 

' ' *# 

dottrina  delle  p'rogrefsloni  Geometri 
che  dipende  da  quello  principio:  il  prodotto  dedi 
mt  e ugual  al  prodotto  de'’ mezzi.  fitte- 

. In  una  ferie  di  termini  proporzionali  I*  A 
**«  Meeedemi  i allaga  U/co™Zt ) 

Dimofir.  Nella  fejie  a:  aq.\  b:  £q::  c-  ca..  . \ 
è chiaro  che  a + b + c+d:  aq  + lq  + ^l'dq*?f\ 

perchè  TI  prodotto  degli  eflreml 

^hXaq  + Bq  + cq+dq  prodotto  de’  mezzi  ‘ 

4 Y Vj  °gff  Pr°8refs[ono  geometrica  , come  A,,.», 

4 *»  è d»‘  offervarfi , che  di  due  termini  coafecutivi 

il 
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il  fecondo  non  è che  il  primo  moltiplicato  per  fa  f4. 
gione  comune.  Come  2 non  è altro  che  1 moltiplicato 
per  t 'ragione  comune  della  progrefsione  ; e 8 non  è 

che  4X*  • • 

Onde  ogni  progrefsione  può  ridurli  a quella  formo- 
la  -i?  pr • prl.  pr *.  pr*.  pr^.  prf.  ec. 

Io  quella  gli  efpooenti  coftituifcono  laverie  aritme- 
tica naturale  r , 2 , 3 , 4 , 5 ec.  » 

257.  In  ogni  progrejfione , un  termine  qualunque  è u- 
oual  al  primo  moltiplicato  per  la  ragion  comupé  eleva - 
’ta  a tanta  potenza  quanto  è il  numero  de'  termini  pre- 
cedenti . ' ' • 

E’  palefe,  che  il  7.0  termine  pr6  è ugual  al  primo 
p moltiplicato  per  la  ragion  comune  r elevata  alla  (e- 
, Ha  potenza.  Cosi  pr3=/>XrJ.  ' • 

Quello  Teorema  può  efprimerlì  con  quella  formoli 
generale  t=prn’* , in  cni  t fignifica  un  termine  qua- 
lunque , e n il  numero  d«l  luogo  che  occupa  nella 
progrefsione.  • 

248.  In  ogni  proorejfione  i prodotti  degli  eflremi , e 
quelli  de'  termini  ugualmente  lontani  dagli  eflremi  fon 
uguali  fra  loro\  0 uguali  al  quadrato  del  termine  di 
mezzo  , fe  il  nutnero  dei  termini  è difpari 
Nella  progrefsione  ~ p.  pr.  pr1.  pr*.  pr ♦»  prf.pr*, 
ec. , è chiaro  che  py.priz=:prY.pr^^=. prlXpr*  =:pri 
Xprì  . '*  V - .... 

249-  In  ogni  progrelftone  il  primo  termine  è al  1°  » 
come  il  quadrato  del  •primo,  'è  al  quadrato  del  z.°  Il 
primo  termine  è al  4.°  come  il  cubo  del  primo  è al  cu- 
bo’del  2.0.  E così  degli  altri. 

Dimoftr.  In  quella  progrefsione  ~ p.  pr.  prz.  pr*. 
pr 4.  pr^  ec.  è manifefto  che  p.pr1::  pl:  p1**  , perchè 
il  prodotto  degli  eftremi  p^p^tzztp^y.p1,  prodotto  dei 

*S®.  La  fomma  d' una  progreffione,  non  comprefovi 
il  primo  termine , è ugual  alla  fonima  dì  tutti  i termi- 
ni {eccetto  T ultimo)  moltiplicata  per  la  ragion  co-, 
mane 

Dimofir.  In  quella  progrefsione  p.  pr’.  prl.prJ.  >ec» 

• .*  J t 

è evidente  che  pr*¥pr^pr-s  =sr  p+pr+pr^Xr » 

On- 
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Onde  fé  la  fomma  di  tutta  la  progrefiìone  fi  dica 
• ^,*ed  » l’ tiltimo  termine,  farà  s — pz=x — uXr  , ov- 

..  ."  Ur  ~~~.fi 

vero  s—pzzsr—ur , o sr—~s=zur—py  ficchè  F 

r~— 1 

r Così  in  quella  progrefsione  ~ 3-  9- 27. 8 r,  fofiituén- 
dovi  la  formola  antecejiiejiite  , la  fua  fomma  farà 
ur-p  »>X3-3  • 

r-i  3 — * ; „ 

Dunque  in  qualunque  progrejfione  Geometrica  , la 
‘fomma  è ugual  alP  ultimo  termine  moltiplicato  per  la 
ragion  comune  meno  il  primo  termine  ^ divifo  per  la  ra- 
gion comune  meno  i. 

asu  Se  r°  è l’origine  d’una  progrefiìone  crefcente 
verfo  la  delira,  può  eflèrlo  ugualmente  d’una  decre- 
scente verfo  la  finiftra,  dovq  i fuoi  efponenti  faranno 
negativi , r 1 > r l eq.  ; *• 

Dunque  ogni  progrefsione  Geometrica  , come  l’Arit- 
metica, può  concepirfi  divifa  in  due  braccia  , T uno 
crefcente  , l’altro  decrefcente  da  p,  che  fi  eftendona 
in  fenfo  contrario,  e tutti  due  fi  perdono  nell’ infini- 
to. Ovvero  farà  un  Colo  braccio  crefcente  o decre- 
scente iir  tutto  il  fuo  corfó,  fecondo  il  lato  da  cui 
fi  vorrà  prenderlo,  nia  che  non  ha  nè  .principio  , nè 

fine.  ' . ■ 

25i,  Traila  progrefsione  Aritmetica,  e la  Geome- 
trica, non  vi  è altra  differenza,  fe  non  che  quella 
procede  per  addizione  e per  moltiplicazione  , e que-. 
fia  rifpettivamente  per,  moltiplicazione  e per  efalta- 
zione . - • . 

253.  Premefsi.  quelli  teoremi  pesiamo  alla  Soluzione 
d’ alcuni  problemi  riguardanti  le  progrefsioni  geome- 
triche. Ma  prima  è d’uopo  il  prefeptare  come  in  una 
tavola  tutte  le  formule,  che  fi  traggono  dalle  proprie- 
tà efpofte  delle  progrefsioni  geometriche  . Quelle  for- 
mule fifondano  Sulla  varia  combinazione  dei  termini  eh’ 
entrano  in  fiffatte  progrefsioni , , . 

25*.  Date  dunque  in  una  progrefsione  geometrica 
tre  delibi  feguenti  quantità  p primo  termine,  » ulti- 
mo. 
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mo,  « num&ro  de'  termini,  j jlor  fortuna,  e V 
ziente , od  efponente  trovanti  facilmente  Luna  deli’al- 
tre  due . , . , i • * ' 

Qià  fi  hanno  l’ equazioni  I;*  uzzipr»1  (247  )•,  e II.» 

( a 56).  Se  poi  i valori  di  pt  r preli 
r 


dall’ una  fi  fpfiituiranno  nell’altra  troveremo  III.*k:=3 

fT”1  r"1l  , foflituendo  nella  prima  equazione  il 
— 1 


valore  di  p trovato  nella  feconda  equazione  ; indi  fi 


I 


S 


avrà  IV.*  (s—u)  (r — ty)  pn  i trovando  il  va- 

lore di  r nella  prima  equazione,  e foflituendolo  nella 
feconda.  Finalmente  confrontando  le  due  prime  equa- 

(j — p) 

.zioni  fi  otterrà  la  V.*  prn'^-s—~  ~ . 

r r 


Da  quelle  cinque  facilmente  fi  ricavano  le  venti  for- 
mule feguenti. 

Bi  fogna  peraltro  notare  che  la  lettera  L che  fi  tro* 
va  nella  qui  annelfa  tavola,  dove  fono  efpefte  le  det- 
te formule  lignifica  Logaritmo  j che  per  confeguenaa 
onde  comprenderle,  va  bene  aver  letta  prima  la  Teo- 
ria de’  Logaritmi,  de*  quali  in  feguito  fi  tratta.  Be- 
co per  tanto  la  tàvola* 

t - . 
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» 

Date[h  haj  Formule 

‘ 

i i 

P 

(j- * 

*.a 

u,r,n 

« 

P r— 

r"~» 

3*» 

u,r,s 

■ , '■ 

/>=ar — jr+vf 

4.a 

r,»,s 

• 

P=s(r„ j) 

5.* 

p,r,n 

» 

u=prn- * 

p>s,n 

• 

- i • 

(j — •u)un-,=.(s~—p)p»- 

p,r,j 

,-4J— P_> 

M,  w 

r 

; •'  . v’ò. 

8,* 

r,n,s 

y»— — I 

»~I 

9** 

p>uy» 

1 

r 

//  “ ’ 
r=K  p • 

. • . I 

io.* 

p,n,j 

r” Ì..r+~— i=o 

P P 

«.  • 

Ji.i 

pyUyS 

r— ' — P 
j-  — a 

flyUyS 

r»—  • r_l<  “ “*»< 

J— K •*  S—U 

■ 

• 

* 9 
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154.  Colla  prefente  tavola  fi  poflono  fciogliere  mol- 
èì  problemi  pron  tifs  irri  amen  tè  . Ma  balìa  avendo  in- 
dicato il  metodo  venire  alla  follatone  delli  fé - 

guemi t • - 

» ,-♦-*/  , 

\ . / 

Troblemì  fulla  Trogreffme  Geometrica . 


25 5.  Prob.  i.°  Inferire  de'  mezzi  proporzionati' tra 
due  termini  dati. 

i.°  Se  tra  <r  e b fi  vuol  inferir  un  fol  termine  pro- 
porzionale, fi -avrà  a.  X,  b.  Dunque  abzzx^\. dun- 


que x —Vab  , 1 •.  • ■ 

2.0  Se  tra  a e b fi  voglion  inferire  due  mezzi  pro- 
porzionali , fi  avrà  -r  a.  x.  y.  b.  Dunque  a:  b ::  «J  5 


. ' aìb  1—  * >.•  , .. 

fc?  i axlz=zbai  , szalp  , xz=^/axbi 

Avendo  ora  il  primo  éd  il  a.0  termine,  facilmente 

A j . 1 > 

li  trova  il  3.0;  perchè  farà  aVVJT::  , : è , e 

• - aìh 

ai:  d*6:  : yìn-  bi.  Dunque  alfa  •;  yi=z — 

axb 


£=tabl\  dunque  jczy/ab1'  -. 

3.0  In  generale,  fe  tra  a e £ fi  ba  da  inferire  un 
numero  » di  mezzi  proporzionali,  I’  intervallo  de' ter- 
mini a e b farà  »+r:  onde  a”fl  : #"fi  ::  a:  b\ 
j.  : «"t1* 

dunque  e riducendo  , ed  . 

* 

, - •'  it1-- ” i 

elìraendo  la  .radice  xzzy/  a»b , o que_ 

fio  è il.  valore  del  primo  de'  .mezzi  proporzionali  ri. 
chjefti , Con  un  calcolo  confimi  le  fi  troverà,  che  il  2,0 

»t*  «t£ "t1  .* 

è y/an  ibl , il  3®  Va”-lbt,  il  4.0  y/a^ìb^  e così  di 
feguitcr  finché  l' efponente  di  b fia  divenuto  ±zn+-t  * 

' nel 


l4**  ■ EL  EMETTI 

nel  quii  cafo  quello  di  a farà  z=  o,  ed  il  termine 

v .♦ 

%/aab’fi — f ' i , • '“» 

25tf.  Prob.  ».•  Tra  rw/r«#  termine  di  una  prooreÌTma 
geometrica  ? Pro.  pr>.  pr>.  PrK  ec.  inferir  MS5 
qualunque  m di  mezzi  proporzionali . 

So/uz.  'lnietiCcìfi  un  numero  qualunque  m di  m . 
proporzionali  aritmetici  tra  gli  efponenti  confecTtiv 
tfe  termini  della  data  progrefsione  r21s)  ^ n ui 

»•*»  <1=11.  progrefsione  «Vca».  "fj"' 

'Se,  per  efempio  , m= 5 . fi  avrà  «■ 
ì l t . t e > 8 V ÌVfa  - 

f f*  - «i.  * 

■ **  - feto 

*imafto\*à  'alZ*'  D°P°  **  prImo  giorno  il  vino 
^0p0JiÌ2O4f  nò  11  vin°  rimafto  farà  <r-i— 


,*1—  2a+ r 

4 


« « • * . ■ v a 

Dopo  fi  3.®  giorno  jj  vjD0  rimaflofarà' 

-r  • - 

«v,  ' “ j ■=  i*  i)(£rri)/ 

Qu.ndi  fi  conofce  che  q„e»a  é„„,  pr„grersionegeo. 
metrica , la  di  cmrqù*  amum  a'_.-—  _»°— < 
'•19  ; ....  _ . <*  , 20 

~ . ’ * “P'^wntioe/ac— b.mfiaeiia. 
termine  ch’i  faltimo  fin  (W  s,j 

x*’li  :. 
20* 
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>C — " — " — rzi6 — : tanto  dunque  farà  il  vino 

aq?  8000'  8000  • 

rimallo  al  4.0  giorno 

Or  f eruttando  lo  fteffio  giuoco , quanti  giorni  ci  vor- 
ranno , affinchè  nel  barile  retti  tant'  acqua  che  vino  ? 
Vale  a dire  10  Caraffe  dell’uno  e io  dell’altra. 

, . V »l  ' " 

In  tal  calò  a=*o  > 19  , r~ — > dunque  il 

■ 20 

■/  . v >14368 

numero  de’  termini  (Form.  *j.«)  »=s> 3- : vale  a 

• f XZIIÌK 

dire  che  al  14.0  giorno  la  quantità  del  vino  non  dif- 
ferisce dalla  quantità  dell’acqua  eh’ è quinto  indicala 
frazione. 

258.  Prob.  4."  Trovar  la  fomma  d'  una  ptogrefliont 

a à a . v ‘ ‘ ' . . 

infinita — ec.  fuppyjgnd'o  a 

b òx  bi  * ' . 

"*  e • t*  - \ . * 

a 

So/uz.  Qui  fon  noti  tre  elementi  o~ — , r— — . 

' " ’ ••  b 

«rs00  lignifica  infinito.  - \ f 

a 

Si  olTervi  che  efìendo  p=—  è una  frazione  pii 

piccola  dell’unità,  onde  la  progrefsianeèdecrefcente. 
Ogni  progrefsione  decrefeente  Ir.  può . render  crefcen. 
te,  co!  prender  per  primo  termine  quel  eh’ è ultimo* 
e per  ultimo  quel  eh’ è primo;  e viceaerfa.  Dunque 
qn\  facendofi  crèfeente  quella  progrefstone , il  primo 
termine  farà  prn  I , e 1’  ultimo  farà  p,  ... 

' v ' prn—p 

Dunque  l’equazione  (forra.  i8.J)je= — — , farà  ro« 

1 . . . r 1 

p—prn  P~Pr  °°  ’v 

selciata  in  — — ' , p fia  in  [j 1,1  ■ ~ , perchè 

• ■ •.  1 r . ' „■ . 1 — r 

. n~  6»^ . ..  • 

Eleni  > di  Matem,  K Di 
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CAPITOLO  IV. 


De'  Logaritmi . 


l<9.  A Lte  progrelsioni  Geometriche  ed  Aritmeti- 
f\.  che  fi  riferifce  la  dottrina  de*  Logaritmi. 
Per  intenderne  chiaramente  e dillinfamente. la  nàtu* 
fa,  fi  prendano  le  due  fpetie  -di  progrefsioni  Geome- 
trica ed  Aritmetica,  e fuppohgafi  i termini  dell’Uaa 
.tHret,tainente  porti  fotto  i termini  dell’altra, 

' - . i ■»  V,  . / _ • . / 

' • m t r , • » * ' • * * ’ . 

i.  4 S 1 6.  32.  64.  Il8. 

o.  1.  2.  3.  4.  5.  6.  7.  ' 

* 1.  1 ( 

In  quello  cafo  i numeri  della  progrefsion  inferiore 
eh’ è Aritmetica,  fon  quei  che  fi  chiamati  Logaritmi 
della  progrefsione  fuperiore  che  è Geometrica  : vale 
a dire  che  0 è logaritmo  di  1;  i è logaritmo  ii  2 a 
è logaritmo  di  4'ec.  i < v ’ 

261.  Dunque  Logaritmo  è un  numero  d'una  prò- 
gfefsione  Aritmetica ,‘ il  quale  corrifponde  ad  un'altro 
numero  d’una  progrefsione  Geometrica. 

Quelli  Logaritmi  fono  fiati  invelati  per  render  il 
il  calcolo  più  fpedito,  come  or  ora  fi  vedrà. 

La  parola  Logaritmo  è formata  da' due  parole  gre* 
che  fignificanti  ragione  e numero,  cioè  ragione  de*  nu- 
meri. ,,  , , 

Per  ben  intendere  la  dottrina  el’ufo  de’Logaritmi 
’convién  eflèr  attento  alle  propòfizioni  fegpenti . * 

262;  Prop.  t.1  Supponendo  0 logaritmo  di  1 : //  A,_ 
garitmo  de{  prodotto  di  due  numeri  qualunque  , come 
4 e 8 , [ara  Jjmpre  ugual  alla  fomma  5 de'  logaritmi 
delle  due  radici  , 0 producenti . A 

Dbmfir.  Le  due  propelle  progrefsioni  lo  rendon  e- 
vidente . Poiché  /*  (la  lettera  / fignifica  logaritmo 
del  numero  cui  ella  precede)  e li  fono  2 e 3:  0r  la 
fomma  di  2+3=5 , ed  il  prodotto  di  4X8=32,  in- 
tatti 5 e logaritmo  di  32.  . • 

Deve  ert’er  necefl'a  ria  mente- cosi , perchè  eflendo  4 
X8=32,  fi  avra  quella  proporzione  geometrica  1 : 4:: 
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8:  32,  di  cui  i logorarmi  devopò  eftér  in  proporzione 
Aritmetica)  onde  fi  avrà  li.  l\.\  lì.  /3 2,. 

Or  iti  una  proporzion  Aritmetica  la  fomma  deali 
eftremi  è ugual  alla  fomma  de.’ mezzi  ; dunque  A4. 
/3i=:A4-/8. 

Ma  /i=o,  dupque  73252/4^-/8,  cioè  5=24-3  . 

'P;,2**  Il  logaritmo  del  quoziente  16  del  nu~ 


463.  Prop. 


„ mw  logaritnió  w.r.Y*v« io 
>^ero  64  dtvijó  per  e «gair/  «//a  differenza  che  paf- 
Ja  fra  16\  a A , tic?  /i6=/6a — A . ./  .v  . ; 

jDw».  -£=210)  dunque  64Xi=i6X45  e j;  4:; 
16:  64;  dunque  A 4-164=2/471-/1 6.  Or  A=o  , dun- 
que /64È3/44-A6  , dunque  /64_/4=:/ihS  ; In  fatti  6 

Prop.  i*  Il  logaritmi  <T  un  numero  è la  metà 
del  logaritmo  del  fuo  quadrato . 

Diìn.  Prendali , per  efempio  8 ; il  fuo  quadrato  è 

04 . Or  /Sballi.  ; perchè  «X8  ±t=  «4X»,  dunque  1 : 

' *■  **.  • i • 

8 ::  2 : e4j  onde  Vi  . / 8 : 18 


/84-/8=T2/8 


«4. 

Ma  /isso  , dunque 


Dunque  / 14-/6 4 r= 
/04 

Ì64 zzili  i — ss { 
2 


onde  A-  A:  h.  /8  . Ma  per  la  dimoftr* 
4=2/1  v dunque  A.  2/*:  h,  lì , ,oride 


Ma  A: 


.dunque  /8=B 


/8  . fnfafti  £ =3 . ‘ . . . . 

265.  Prop.  4 » il  logaritmo  d'  un  numero  è il  terzo 
del  logaritmo  del  fùo  cubo.  ' 

Dim.  Il  cubo  di  2 è 8;,  e poiché  4X2=8xt , fi  avrà 
4::.  2:  8 ; onde  - 

precèdente  A==rit*  v 
1 1 4-/8 =2/24-A=3/2 
A • 

3A  , — -^r/z . In  effetto  -=ii  * 

:V  " * ' ' -r  - V 

266.  Le  proprietà  fin  qui  efpofie  han  fervito  di  fon- 
damento alla  coflruzione  delle  Tavole  de‘  Logaritmi  , 
per  mezzo  delle  quali  li  fanno  per  addizione  eperfot- 
tcaziope  le  operazioni  , che  fi  farebbe  obbligato  fare 
enzaquelto  foccorfo  colla  moltiplicazione  e divifione. 
vnde  con  fomma  facilità  fi  fa  la  Moltiplicazione  > A 
•Divinane , la  Regola  dei  tre  , J’ Elevaziooe.delle  P°- 

K 3 tén- 


y 


1 
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il  fecondo  non  è che  il  primo  moltiplicato  per  la  rn- 
oione  comune.  Come  i non  è altro  che  i moltiplicato 
pér  i Vagirne  comune  della  progrefsione;  e 8 -non  è 

^Onde  ogni'  progrefsione  può  ridurli  a quella  formo- 
Ia‘3  ;«T-  pr2-.  pr*.  pr*.  pr'.  pt*.  fc.  ; . 

' lo  Quella  gli  efponenti  coftttUifcono  la  ferie  aritme- 
tica naturale  r , x > 3 > 4 > 5 eC-  . * , 

iS7*  J»  ogni  progreftione , un  termine  qualunque  e u- 
oual  al  primo  moltiplicato  per  la  ragion  comupé  eleva* 
*ta  a tanta  potenza  quanto  è il  numero  de'  termini  pre* 

^E’  paìefe,  che  il  7.0  termine  pr6  è ugual  al  primo 
p moltiplicato  per  la  ragion  comune  r elevata  alla  fé- 
„ «a  potenza.  Cosi  pr*=rPXr* . - , 

Quello  Teorema  può  elprimeru  con  quelta  tormola 
generale  tz=prn-* , in  cni  t fignifica  un  termine  qua- 
lunque, e » il  numero  del  luogo  che  occupa  nella  . 
progrefsione. 

148  .In  ogni  proor  elione  ì prodotti  degli  eftremi,  e 
quelli  de  termini  ugualmente  lontani  dagli  eftremt  Jon 
uguali  fra  loro  \ 0 uguali  al  quadrato  del  termine  di 
mezzo , fe  il  nufnero  dei  termini  è dìfpari . 

Nella  progrefsione  77  p • pr.  pr2-.  pr \ pr*.  pr\pr 
ec,  è chiaro  che  yxpriz=ìprY.pr'= pr^pr*  =Prì 

Xprt  • ' . . " ’ . . . o 

249.  In  ogni  progrelftone  il  primo  termine  e al  3*  » 
come  il  quadrato  dei- primo  't  al  quadrato  del  x.°  Il 
pruno  termine  è al  4.0  come  il  culto  del  primo  e al  cu- 
bo' del  x.°  • E così  degli  attiri  . i 

Dìmoftr.  In  quella  progrefsione  11.  p.  pr.  pr  . prJ. 
pr*.  prì  ec.  è manifefto  che  p.  pr2-  ::  p2-:  p'-r2- , perche 
il  prodotto  degli  edremi  pX/>1r1==prlX/>1'  prodotto  dei 
mezzi  ec.  r . 

*50.  La  Jomma  d' una  progrelftone , non  comprejovt 
il  primo  termine , t ugual  alla  fonima  di  tutti  i termi - 
ni  { eccetto . / ultimo  ) moltiplicata  per  la  ragion,  co-, 
ntune • 

Dìmoftr.  In  quella  progrefsione  7?  p.  pr’  pr-pr>.  ,ec. 

4 ' f 


è evidente  che  pM-pr^pf]  ^zp-VprrVpn-Xr . 


On- 
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Onde  fé  la  fomma  di  cucca  la  progreditine  fi  dica 

^,-ed  ^l’flltimo  termine,  farà  j-  pux~—uXr  i ov- 

«r— 

vero  t—paztr—ur , o sr~—f=:ur—p , ficchè  j=r <r 

r~~i  i 

r Così  in  quella  progrefsione  ~ 3.  9. 27. 8 r,  follituen- 
dovi  la  forinola  antecedente,  la  fua  fomma  Cara  j==r 
U) — p 8JX3  — 3 1 

- = •••  . -^3l30,  - . • 

W 3~* 

Dunque  in  qualunque  progrejjione  Geometrica  , la 
'fomma  è ugual  all'  ultimo  termine  moltiplicato  per  la 
ragion  comune  meno  il  primo  termine , divifo  per  la  ra- 
gion comune  meno  1. 

251.  Se  r°  è l’origine  d’ una  progredione  crefcente 
verfo  la  delira,  può  eflèrlo  ugualmente  d’una  decre- 
fcente  verfo  la  finiftra,  dove  i fuoi  efponenti  faranno 
negativi , r T , r~*  eq. 

Dunque  ogni  progrefsione  Geometrica  , come  l'Arit- 
metica,  può  concepirfi  divifa  in  due  braccia  , 1’  uno 
crefcente  , l’altro  decrefcente  da  p,  che  fi  edendono 
in  fenfo  contrario,  e tutti  due  fi  perdono  nell’ infini- 
to. Ovvero  farà  un  foto  braccio  crefcente  o decre- 
fcente in  tutto  il  fuo  corfo , fecondo  il  lato  da  cui 
fi  vorrà  prenderlo,  ma  che  non  ha  nè  .principio  , nè 
fine . 

252.  Traila  progrefsione  Aritmetica,  e la  Geome- 
trica , non  vi  è alcra  differenza,  fe  non  che  quella 
procede  per  addizione  e per  moltiplicazione  , e que- 
lla ri fpe cavamente  per.  moltiplicazione  e per  efa fra- 
zione . 

253.  Premefsi  quelli  teoremi  pafsiamo  alla  foluzione 
d’ alcuni  problemi  riguardanti  le  progrefsioni  geome- 
triche. Ma  prima  è d’uopo  il  presentare  come  in  una 
tavola  tutte  le  formule,  che  fi  traggono  dalle  proprie- 
tà efpolle  delle  progrefsioni  geometriche . Quelle  for- 
mule fifondano  fulla  varia  combiria?ione  de}  termini  eh’ 
entrano  in  fiffatte  progrefsioni , , . 

25*.  Date  dunque  in  una  progrefsione  geometrica 
tre  delibi  Seguenti  quantità  p primq  termine,  u ulti- 
mo. 
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mo»  «numero  de’  termini,  s ilor  fomma,  e »•  quo- 
ziente, od  efponente  trovanfi  facilmente  I'una  dell’al- 
tre  due , , . . 

Qia  fi  hanno  l’ equazioni  I;*  tc^pr»1  (247)-,  e IL» 

rr~rr— — Li — ZÈ)  ( 2<;ó  ) . Se  poi  i valori  di  p,  r prefi 
r 

dall’ una  fi  fofiituiranno  neli’aljCra  troveremo  III.1  (£3 

’*  < ' 'I  '■ 

SJ!L . , foftituendo  nella  prima  equazione  il 

ft>  _ 1 

valore  di  p trovato  nella  feconda  equazione  ; indi  fi 
1 ' » . • 
avrà  jy.»  (j*— -u)  an''=z  (j — '•p)  pn  i trovando  il  va- 
lore di  r nella  prima  equazione,  e fofiituendolo  nella 
feconda.  Finalmente  confrontando  le  due  prime  equa- 

('—/’) 

zioni  fi  otterrà  la  V.*  r—  . 

r , , 

Da  quelle  cinque  facilmente  lineavano  le  venti  for- 
mule feguenti. 

Bifqgna  peraltro  notare  che  la  lettera  L che  fi  tro-* 
va  nella  qui  annelfa  tavola,  dove  fono  efpalìe  le  det- 
te formule  lignifica  Logaritmo  » che  per  confeguena* 
onde  comprenderle,  va  bene  aver  letta  prima  la  Teo- 
ria de’  Logaritmi , de’  quali  in  feguito  fi  tratta . Ec- 
co per  tanto  la  tàvola  * 

! - ' . 


For- 
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• y*; 

Datejfi  haj  Formule 

1 I 

«,a 

«>/>« 

p 

(i  “p  ;p""  *C=  (j- ■»)«'»-•  I 

u,r,n 

* a 

P“  1 ■H 

3-» 

P ■■  ■ *♦'  J/*T  i 1 

r 

4.* 

r,»,s 

» 

J.a 

P>r,n 

a 

W=.pr”'1 

«.• 

p,s,» 

i J*  . 

(j •u)un~I=z(j—- p)p°'- 

7«* 

pj*V 

U y — »»(  P) 

r 

> t . 

a v -•  :• 

*,» 

r,n,s 

a=ir"*- 1 (r"“ 1 ) 

r» 1 

- - 

n~i 

9*a 

p,uyn 

1 

r 

,/  1 , . - 
>'=K  p 

IO.» 

p,x,J 

r» — Ì..r+~— *=o 

P P 

II. a 

PyUyS 

rS—P 

a 

It.* 

VyllyS 

r»—  J »*»•  ■ f ■+  n "TSf 

1 

j — u J— a 
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154.  Colla  prefente  tavola  fi  pofiono  fciogliere  mol- 
éi  problemi  prontifs  ima  mente . Ma  bafia  avendo  in-  _ 
di  caro  il  metodo  venire  alla  follinone  'dei li  fe« 

guentii  ... 

*\  » 

* . . ' * 

1 * 

t * 

A ■ * • 

Troblemi  fulla  Trógrejjione  Geometrica. 


255.  Prob.  i.°  Inferire  de'  mezzi  proporzionali- tra 
due  termini  dati  . 

1°  Se  tra  a e b fi  vuol  inferir  un  fol  termine  pro- 
porzionale, fi-avrà  a,  #,  b.  Dunque  abzzxi  ^dun- 
que x—\fab , \ ; 

z.Q  Se  tra  a e b fi  voglìon  inferire  due  mezzi  pro- 
porzionali, fi  avrà  ~ a.  x.  y.  b.  Dunque  a:  b::  4*  5 
’ , . 'aìb  ■ il.  . v'  , 

*3  ; ax^z=.ba,i  > /;  ~alb  , xzz?/a*-b. 

Avendo  ora  il  primo  éd  il  j.°  termine,  facilmenta 

* j • ..  3 

fi  trova  il  3°;  perchè  farà  ai^aj-bw  9 : £ , e 

«3$, 

4’:'  Dunque  &by'z=z<flfa  . — 

alb 


tzab1',  dunque  jfczVab1 . 

3.0  In  generale,  fe  tra;  4 e £ fi  ha  da  inferire  un 
numero  » di  mezzi  proporzionali , 1’  intervallo  deter- 
mini a e b farà  n- 4-r  ; onde  a” f *:  wf*  ::  a\  b\ 

,,  . . «*t‘*  : \ 

dunque  «“f  1 j e riducendo  , ed  . 

a 


. ,•  ■'  v et1— j'  ” ì 

efiraendo  la  .radice  xTzVa”bt  o xz=za„ t,£’Ti;  qué. 
fio  è il  valore  del  primo  de'  .mezzi  proporzionali  ri. 
chjefii.Con  un  calcolo  confimi  le  fi  troverà,  che  il  »,« 

»t*  . »t£ ’t1  * 

è ‘\/an-,bl>  il  3®  Van  lbì , il  4.0  y/an  ib\\  e così  di 
fegàito  finché  l’efponente  di  b fu  divenuto  tzn+t  , 

nel 


I 
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nel  qual  cafo  quello  di  ai ara  =;  o,  ed  il  termine 
”Tl  ■ : ’ . y 

Vaob'ì^b . ' ‘ ‘ 

256.  Prob.  2°  Tra  ciafcun  termine  d' una  proareffiom 
geometrica  f.  prò.  pn.  prz.  prh  ec.  inferir  un" numero 
qualunque  m dì  mezzi  proporzionali . 

Soluz.  Inlerifcafi  un  numero  qualunque  m di  mezzi 
proporzionali  aritmetici  tra  gli  efponenti  confettiti  vi 
de'  termini  della  data  progrefsione  (zi8),  e fi  avran- 
no gli  efponenti  della  progrefsione  cercata. 

f •' 

Se  , per  efempio  , m= 5 , fi  avrà  tr°  tri, 

t L i-'tlii  t ’ * ^ * 

pr6.pr6.  pr6.pr6.pr6.pT6.prKprK  ec.  quella  ferie  d’ in- 
terpolazioni può  fervire  al  calcolo  dei  Logaritmi.  ' 

2 57-  Prob.  3 0 Da  un  barile  contenente  20  caraffe  di 
■"  Vino  un  ladro  domefico  ne  leva  una  caraffa  al  giorno , 
e ve  ne  mette  una  di  acqua . In  capo  a quattro  giorni 
quanto  vino  avrà  egli  rubato?  ■ 

Soluz.  a=2z°,  «=4.  Dopo  i!  primo  giorno  il  vino 
ritmilo  fara'4~i.  . * 

Dopo  il  1°  giorno  il  vino  ritmilo  farà  1«— 
a'“-~~  za-¥-i 

— = =(4—1  )f£=;y  / 

a a . - \ a / ■ . T 

_ t rt1  — ■ 2£-f«i 

Dopo  il  3.0  giorno  il  vino  rimaflo farà  ■ « — _ 

. . s <* 

. = (a—i)(frr.':\* 

■'  a1  ■ - A,  ->:a  ) 

Quindi  fi  conofce  che  quella  è una  progrefsionegeo- 

t a~~"  t 1 zo~  t 

metrica , Ja  di  cui  ragion  comune  è t — — ——  ■ ■ 1-— — 

. * ' a 20 

. 19  t 

“ > e ilprimotermine/)234— -xsiip  . Dunque  il  4. 

20  *■  f „.  -,  ‘ / 

termine  eh’ è V ultimo  farà  (forni.  5.») 

» . ' 1 * * ‘ 

. » . 20* 
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' *9*  i3©3*'  *321  , r s . 

% — ss  1 1 6 — ■ : tanto  dunque  tara  il  vino 

20?  8ooo  8ooo  ^ 
rlraafto  al  4.0  giorno 

Or  feguitando  lo  fioffio  giuoco  > quanti  giorni  ci  vor- 
ranno, affinchè  nel  barile  redi  tant'  acqua  che  vino  ? 

Vale  a dire  10  Caraffe  dell’ uno  e io  dell’altra. 

* ' ; ’ ‘ V : ? ' *9 

. In  tal  cafo  a=io  , 19  > rt=: — > dunque  il 

< 20 

V 114368 

numero  de’  termini  (Form.  *3.*)  #=213 : vale  a 

-•  f «2764 

dire  che  al  14.0  giorno  la  quantità  del  vino  non  dif- 
ferisce dalla  quantità  dell’acqua  eh’ è quanto  indicala 

frazione.  , . , . 

258.  Prob.  4°  Trovar  la  fontina  fi’  una  ptogrefiont 

infinita-  fuptW*»d'o  * 

b ty  h • t 

a --q 

Soluz.  Qui  fon  noti  tre  elementi  p^zz  — , r= — . 

‘ ' • - • b b 

nzz°°  lignifica  infinito . \ ■ 

a 

Si  ofTervi  che  eflendo  p — ■"  ■ è una  frazione  piè 

b 

piccola  dell’unità,  onde  la  progrefsioneèdecrefcente. 
Ogni  progrefsione  decrefcente  ii_può  render  creiceli, 
te,  col  prender  per  primo  termine  quel  eh’ è ultimo* 
e per  ultimo  quel  eh’ è primo;  e vi  ce  ver  fa . Dunque 
qu\  facendofi  crèfcente  quella  progrefsione,  il  primo 
termine  farà  prn  l , e 1’  ultimo  farà  p, 

prn—p 

Dunque  l’equazione  (form.  i8.a)jt= — ■ — , farà  ro» 

, ■ • • - . r~~~i 

• p—prn  f . p—pr°*  * ' ; 

vefeiata  in  j= — , 0 fia  in  t , perchè 

. \ “ ' ‘ 1 — r 1 „ \ ..  1 — r 

•.  nzz  *»• . ..  , 


E/em.  di  Matem, 


Di 


ìAé  ■ , E L E M É 'H  T I 

Di  quel  pr *°  non  fi  deve  far  alcun  canto  , perche 

a ir • a ; * 

fotor-,  x — ■—  - , quantità  infinitamente 

b bM  b~'¥t 

piccpla  , poiché  è -una  grandezza  finita  di  vifà  per  una 
quantità  in  finitamente  grande. 

P 1 r • ■ ■■  **■,  ■ ' “ 

Dunque  jsa — . Solìituendo  dunque  — in  luogo 

i t b y 

t 

di  py  ed  i— — in  luogo  di  i —V  ; farà  j—  ^ , i.. ... ; 

b i— p 


a 


Or  fe  fi  fuppone  che  t-  =4-  farà  la  fomtna  di 

b ' * 

; 

tutta  la  progrefsione  infinita  . 

i*— t .a— i 

Onde  le  progrefsioqi  feguenti  : 


-,  159.  Per  <ftr  un’idea  degli  acfcrefdmenti  rapidi , che 

riceve  la  fomma  di  una  progrefsione  geometrica  in  ca- 
po ad  un  numero  (anche  mediocre)  di  termini,  e c- 
cone  un  efempio  folla  progrefsione  dupla , di  cui  per 
altro  il  cammino  è uno  de’  più  lenti . , 

L-’ inventore  del  giuoco  degli  {cacchi  fu  prefitto  dal 
fuo  Sovrano  a'  chiedergli  una  ricompenfa  proporziona- 
ta alla  bellezza  della  fua  invenzione  . Dopo  molte  ne- 
gative, finalmente  l’inventore  impegnato  a mortificar 
ingegtiofame nte  il  Re,  difle,  che  gli  fi  daffe  un  gra- 

nellcr 
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nello  di  fromento  per  la  prima  cafa  del  fuo  fcacchìe* 
re,  2 per  la  2.a  cafa,  4 per  la  3.»,  e così  raddop- 
piando fin  alla  64.a 

La  domanda  fembròda  principio  a tutta  la  Corte  uo 
niente,  ma  fatti  i calcoli  fu  trovata  inefeguibile  , ed 
eccedente  le  ricchezze  di  tutti  i Monarchi  del  Mo»v 
do.  • V « ‘ . 

a.0  p =3=  1 % r- r 2 , n = 64 Dunque  uzzpr»  , farà 
prn' p ^ . 1X26*—  1 

r—  1 . />.  . , 

a«4 i=r8:  446.  744.  073.  709.  55*  » 6*5.  A 

2 0 Un  vafetto  à‘  un  pollice  cubico  contiene  450 
granelli  di  fromento.  Un  moggio  contiene  1728  di 
quelli  vafetti,  dunque  un  moggio  contiene  1728X450 
=37776000  grani  di  fromento. 

3.0  Suppongali  un  ricinto  ..quadrato  d'una  lega  di 
giro,  ò di  14400  piedi  , convertito  in  granaio;,  in  cui 
il  fromento  fia  ammaliato  fin  all’altezza  di  20  piedi . 
Ciafcun  lato  di  un  tal  granaio  farà  di  3600  piedi,  dun- 
que la  fua  aja  farà  3600  X 3600=  12960000  piedi 
quadrati,  che  moltiplicati  per  l'altezza  20  , daranno 
2592000000  piedi  cubici  di  capacità  . 

4.0  Ogni  moggio  è un  piè  cubico  di  fromento.  Dun- 

que il  numero  de’  grani  di  fromento  necefiàrj  a riem- 
piere il  fuppofto  granaio  è 25920000  X 777600 
201554920000000.  ;J- 

Non  refta  dunque  che  divider  il  primo  numero  184 
ec.  A.  pèr  queft’ ultimo;  il  quoziente  91322  è„il  nu- 
mero dei  grana)-  neceflarj  per  contener  la  * quantità  di 
fromento  richieda.  Vi  è inoltre  una  frazióne  che  qui 
fi  trafcura,  ma  che  farebbe  la  fortuna  di  fei  mila  o- 
nefte  famiglie,,  \ . - . , ' \ 

Chi  fi  volefife  dar  la  pena  di  far  qUefB-ealcoIt,  fi 
accorgerebbe  dell’utilità  del  Capitolo  feguènte. 
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CAPITOLO  IV. 


' De'  Logaritmi. 

v • , ,7  ■ ' „ . 

*$©.  A Lle  progrefsioni  Geometriche  e<J  A ri  t me  ti. 
. L\  che  fi  riferifce  la  dottrina  de1  Logaritmi. 
f’  Per  intenderne  chiaramentee  difiìnfamentela  na'tu* 
fa,  fi  prendano  le  due  fpecié  di  progrefsioni  Geomè- 
trica ed  Aritmetica,  e fuppohgafi  i termini  dell'una 
4#ret,tamente  porti  fotto  i termini  dell’altra. 

i.  2.  4 8 1 6.  32.  64-  128. 
o.  ir  2 ; 3.  4.  5.  <S.  7,  ' - 

In  quello  cafo  i numeri  della  progrefsion  inferiore 
eh’ è Aritmetica,  fon  quei  che  fi  chiaman  Logaritmi 
della  progrefsione  fu  peri  ore  che  è Geometrica  : vale 
a dire  che  0 è logaritmo  di  1 ; 1 è logaritmo  di  2 ; 2 
è logaritmo- di  4 'ec.  1 4 

261.  Dunque  Logaritmo  è un  numero  d’una  pro- 
gfefsiohe  Aritmetica  il  quale  corrifponde  ad  un'altro 
numero  d’una  progrefsione  Geometrica. 

Quelli  Logaritmi  fono  fiati  inveitati  per  render  il 
il  calcolo  più  fpedito,  come  or  ora  fi  vedrà. 

La  parpla  Logaritmo  è formata  da  due  parole  gre^ 
che  fignificanti  ragione  e numero,  cioè  ragione  de’  nu- 
meri. ■ 

Per  ben  intendere  la  dottrina  el’ufo  de’ Logaritmi 
convién  eflèr  attento  alle  propofizioni  feguenti. 

262.  Prop,  I,*  Supponendo  0 logaritmo  di  1 ; il  lo- 
garitmo de^  prodotto  di  due  numeri  qualunque  , come 
4 e 8 , far  a fempre  ugual  alla  fomma  5 de'  logaritmi 
delle  due  radici  , 0 producenti. 

Dimofir.  Le  due  proporte  progrefsioni  lo  rendon  e- 
vidente . Poiché  U ( la  lettera  / lignifica  logaritmo 
del  numero  Cui  ella  precede)  e /8  fono  203:  or  la 
fomma  di  24-3=5»  «d  il  prodotto  di  4X8=32,  in- 
fatti 5 è logaritmo  di  32. 

Deve  erter  neceflariamente  così , perchè  eflèndo  4 
*8=32,  fi  avra  quefta  proporzione  geometrica  1 : 4:: 


Digitized  by  Google 


di  Matematiche.  149 

S : 32,  di  cui  i Jogoratmi  devogò  efiér  in  proporziona 
Aritmetica  j onde  fi  avrà  li.  U.\  li.  /j 2. 

Or  in  una  proporzion  Aritmetica  la  fornir^  degli 
eftremi  è ugual  alla  fomma  de' mezzi  ; dunque  /i« 4* 

/32— /4-f*/8  • 

Ma  /i=o,  dunque  , cioè  5=24-3  . 

16  3.  Prop.  a.1  Il  logaritmo  del  quoziente  16  del  nu~ 
mero  «4  divi/o  per  4 , è ugu'al  alla  differenza  che  paf- 
■fa  fra  e U , f ìoè  l\6zslÒ4 — M - > .• 

Dim.  -7=16,  dunque  64X1=16X4,  e 1:  4:: 
16:  64;  dunque /i 4-164=2/471-/1 6.  Or  lizzo  , dun- 
que /64Z3/44*/«6  * dunque  [64— .lizziti  . In  fatti  6 


264.  Prop.  Il  lógaritmò  di  un  numero,  e la  meta 
del  logaritmo  del  fuo  qnadrato . 

Dim.  Prendali , per  efempio  8 ; il  fuo  quadrato  è 


64.  Or  /S“=  —4  * 'perchè  SX8‘  ±zz  64X*  > dunque  1 S 

V • ' -V  ..  , 

8 ::  8 : 64  > onde  li  . 1 8 : 18  . 16 4.  Dunque  /»«4^/64  = 

/6  4 

/S  4-/8==  2/8  . Ma  /i=o  , dunque  p64zsf.lt  1 — =2 

• v i 

fa  . infatti  3.  e±*j-; 

265.  Prop.  4,a  //  logaritmo  d'  un  nùmero  è il  terzo 
del  logaritmo  del  fùo  cubo . 

Dim.  Il  cubo  di  2 è 8 ; e poiché  4Xit=SX*  .fi  avr^ 
i:  4::  2:  8 j onde  /i.  / 4:  1%.  /8 . Ma  per  la  dimoftr* 
precedente  Uzzziìi  * dunque  li.  ih:  h.  li  , <oride 
li-+-lt=zil2+lizsili  . Ma  /i=±:ò  , '.dunque  ItzSX 
II 

3 Aj  — ’-zsh  . In  effetto  3— «-f  4 - . 

' 3 _ r . . \ 

a66.  Le  proprietà  fin  qui  efpofie  han  fervito  difpn- 
damento  alla  cognizione  dellé  Tavole  de'  Logaritmi  » 
Per  mezzo  delle  quali  IV  fanno  per  addizione  e per  fot- 
trazione  lè  operazioni  , che  fi  farebbe  obbligato  fare 
lenza- -quell»  foccorfo  colla  moltiplicazione  e divifione. 
Onde  con  fomma  facilità  fi  fa  la  Moltiplicazione  , jà 
Divifione,  la  Regola  del  tre  , , 1*  Elevazione.de! le  P°~ 

, K 3 tèn- 


* 


Digitized  by  Google 


,«0  ELEMENTI  „ 

teDze,  r Eftrazione 'delle  radici  .come  chiaramente  ft 
vede  col  ripigliare  le  due  progrefsiom  precedenti  L 


si*  i.  2.  4.  8.  16.  3a.  64.  i*8* 
1.  2.  3-  4.  5-  6-  7* 


— o. 


i. 


Moltiplicazione  . Volendofi  moltiplicar  3 • per 
,6  li  prendano  i logaritmi  di  quelli  numeri , che  fon 
V c 4 La  loro  fomma  7 è il  logaritmo  confonden- 
te al  numero  iaS  , che  è effettivamente  .1  prodotto  di 

* *68  ‘ Ditone  . Volendo  divider  «8  per  4 , fi  tro- 
• 6 Wn  lnPoratmi  7 e a.  La  differenza  di  quelli 
vinoni  lor  8 jó  garjtmo  del  loro  quoziente, 

rhe^oTrifponde  a 3i.  Una  frazione  dunque  riduce ndofi 

ti^SX***  f«tr“ione'  f- 

C0X“lC«St8‘“pe'r  far  utn  regola  "del  tre  . per 
„ Je-  Logaritmi,  convien  fommar  1 logaritmi  de 
termini  che  fi  avrebbero  dovùto  moltiplicare,  e dalla 
fomma  fottrarre  il  logaritmo  di  quel  termine  Pfr  cut 
fi  avrebbe  dovuto  divider  il  prodotto  : fi  refio  e ilio-, 

8as'teno  4T x^l  loro,  logaritmi.  faranno  2.  3: 

6 'Si  fommi  3 e 6,  e dalla  loro  fomma  fi  lottragga 
?■'  £.Ì—c=7  i 7 farà  il  logaritmo  di  « , Al  loga- 
ritmo^ 7 ^corrifponde  .28,  dunque  *==»«•.  In  fatti 

4 Se  fi  ^yuol  trovar  un  mezzo,  proporzionale  fra  due 
numeri , Tom"  fra  4 e 64 , « frmminoMpro  logant- 

mi  .2  e 6,  la  metà  della  loro  fomma--=!  4 è il  Ioga-. 

«*• 

dati , fi  fottragga  il  logaritmo  de,  numero 
logaritmo  del  numero  maggiore  , e di  quello  rei.duo 
il  A fe  cercanfi  due  mezzi  proporzionali , il  -j  - ® 
il  i fe  quattro  ec.  fi  aggiunga  al  logaritmo-  del  nu; 
• . » ■ - mero 
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«nero  minore:  il  logaritmo  di  quella  lomma  dà  il  nu- 
mero mezzo  proporzionale  che  vien  dopo  il  datomi, 
mero  minore . Per  gli  altri  mezzi  , li  aggiungi  alla 
fomma  precedente  lo  Hello  ~ , o £ , o -f  ec. , la  fom. 
ma  darà  gli  altri  mezzi  proporzionali.  Come  tra  4 e 
.64  i tre  mezzi  proporzionali  fono  /$,  l\ , /j  , cioè  8, 
16  ,32. 

270.  Elevazione . Per  elevar  una  quantità  ad  una  po- 
tenza qualunque,  bilogna  aggiunger  il  di  lei  logarit- 
mo a le  Hello  tante  volte,  Jquanto  fi  ^avrebbe  dovuto 
moltiplicar  quefta  quantità;  cioè  bifogna  moltiplicar 
jl  luo  logaritmo  per  l’elponente  della  potenza. 

Volendo,  per  efempio,  innalzar  2 alla  fua  quinta 
potenza,  fi  moltiplichi  x,  che  è il  logaritmo  di  2 , 
per  5 , e veggafi  /$  a qual  numero  corrifponde  . Egli 
eorrifponde  a 32;  dunque  32  è la  5.*  potenza  di  t. 

271.  Efirazione.  Per  eftrar  la  radice,  fi  divida  il 
logaritmo  d'  una  quantità  data  per  l’efponente  della  ra- 
dice; il  quoziente  farà  l efpooente  dì  quella  radice. 

Volendo  eftrar  la  radice  quadrata  di  16,  prendafi  il 
fuo  l*%  e dividafi  per  2;  il  quoziente  2 Tara  il  logarit- 
mo della  radice  cercata.  Lz  corrifponde  a 4,  dunque 
4 è la  radice  quadrata  di  16. 

Se  fi  volelìè  la  radice  cubica  di  6 4,  dividali  il  fuo 
^ Per  3 > .il  quoziente  1 2*  dà  4 per  radice  cubica 
di  64. 

272.  Si  farebbero  dunque  con  un’éftréim  facilità  le 
operazioni  più  Jabqriofe  del  calcolo  , le  fi  avellerò  i lo- 
garitmi di  una  gran  quantità  di  numeri.  E quello  è 
quello  che  fi  è procurato  di  fare  colla  coftruzione  del- 
le Tav.  de'  Logaritmi . 

Quefta  utile  fcoperta  è dovuta  al  Bàron  Neper  Sco. 
zele  , rnorto  nel  a 6 1 8 . Enrico  Brìggs,  AdrianoUUcq, 
e molti  altri  han  poi  perfezionato  quello  lavoto  . Le 
•tavole  de  Logaritmi , che  ora  fon  in  maggior  credito 
e per  l’eftenlìone  e per  l’efattezzi,  fon  quelle  dlGar- 
•dmer  in  un  Volum.  in  4 0 
-•  173.  Teoria  de’ Logaritmi  - 

Sia  proppjf  o di  trovar  il  logaritmo  d' un  numerò  qua- 
lunque  ; e di  cojìrìtir  una  tavola  0 un  canone  per  i nu- 
<nin  naturali . 

K 4 


1.0 
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i .o^iccojne  i , $d , ioo  , joo ,»  1000 , ««ocre  ccct 
coftitùucon  upa  progreflione  Geometrica , pofiòn  dun- 
que i logaritmi  .effór  >refi  in  una  progteliìoq  'Aritme- 
tica a volontà  i Or  per  poter  .éfprinjere  con  frazioni 
• decimali  ! logaritmi  di  tutti  i numeri  intermedi,  ft 
prenda  I%f  progr  e iti  oije  o.  ooooooo,  i.  ooooooo,  z- 
ooooooo,  3.  ooooooo , 4.  ooooooo  dee. , in  maniera 
che  il  primo  di  quelli  numeri  , o vero  zero,  fiail  Io- 
fantino  di  1,  il  fecondo  fia  il  logaritmo  di  io,  il  ter— 
di  quello  di  100,  e cosi  degli  altri,  v 

1°  É’  evidente  , che  non  fi  potran  trovare  logaritmi 
efatti  per  i numeri  , che  fon  fuori  del  la  predetta  ferie. 
Geometrica  1 , io,  100  Scc.  fe  ne  potranno  averede* 
cosi  vicini , che  in-  pratica  faranno  sì  buoni  come  fe 
foQero  efatti.  '<■  iV 

Per  render  ciò  fenfibile,  fuppongafi  che  fia  doman- 
dato il  logaritmo  del  numero  9,  Converrà  introdurre 
tra  1.  ooooooo  e lo.  ooooooo  un  mezzo  proporzionai 
Geometrico,  Il  mezzo  proporzionale  Geometrico  farà 
3'.  1611777,  e r Aritmetico  farà  o.  5000000  : quello 
fata  evidentemence  il  logaritmo  di.  quello . Ma  quello 

161177 

forpafTa  3 <P  un  poco  più  di  " r per  confe- 

-•  looopbooo 

guenza  farà  molto  lontano  da. 9.  Si  cerchi  dunque tnt 
1611777  . ‘ , 

3 — — — — e *0  un  altrq  mezzo  proporzionale  Geo- 
1 00000000  * . 

metrico  , il  quale  necefiàriamente  fi  accollerà  a 9 più 
che  il,  primo1.  E tra  io  e quello  nuoyomezzo  propor- 
zione le  ne  cerchi  ancora  un.  terzo;  e così  via  via!r 
finche  fe  re^trovino  due  confecutivi , di  cui  iltìno  fia 
immediatamente  aldi  fotto  di  e .cercando  un  mez- 
zo proporzionale  tra  quelli  due  numeri,  e_  poi  ancora 
un  altro  tra  qqello  e;  quello  de’ due  ultimi  , che  avrà, 

9 tra  lui  ed  il  precedente,  fi  giungerà  finalmente-  ad. 

, ..  ooooooc  1 

' «n  mezzo  proporzionale  che  farà  uguale  a 9 • 

*'  j . ■ . ...  • , 10000000 

il  quale  non  effóndo  lontano  da  9 che  d’una  dieci  mil- 
licuefima  parte  d'unità , il  iao  logaritmo  può  ‘fenza 

; ‘ " ■ al- 
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alcun  errore  fenfibile , efier  prefo  per  il  logaritmo  di 
9 ftefl  'o.  . - 

5j  ritorni  dunque  a tutti  quelli  mezzi  proporzionali 
Geometrici,  e prendendo  l’un  dopò  l’altro  il  logarit- 
mo di.ciafcun  di  loro  per  l’introduzione  d’altrettanti 
mezzi  proporzionali  Aritmetici  , fi  trova  finalmente 
che  o.  954141  s è il  logaritmo  dell’ ultimo  mezzo  pro- 
porzionale Geometrico . Onde  fi  può  conchiudere  , che 
quello  numero  può  elier  prefo  , 'lenza  error  fenfibile, 
per  il  logaritmo  di  9 , perchè  vi  fi  accofla  eftrema- 
xnente. 

3.0  Se  fi  trovano  de’  mezzi  proporzionali  tra 
0000000,  e 3.  1622777,  e fe  nello  ItelTo  tempo  fi  cer- 
ca il  logaritmo  di  cjalcuno  di^  loro  ; fi  giungerà  final-, 
mente  ad  un  logaritmo  vi  ci  ni  (lìmo  a quello  di  2:  e co- 
si degli  altri. 

4«°  Non  è pertanto  necelfarjo  prenderli  tanta  pena 
per  trovar  i logaritmi  di  tutti  i numeri  j poiché  i nu- 


due  numeri,  e quell»  di  uno  de’/uoi  producenti  , fi 
avrà  facilmente  il  logaritmo  dell’  altro  producente  i 
Nella  llefia  miniera,  avendo  il  logaritmo  d’ un  quadra- 
to, d’un  cubo  Scc , li  ha  quello  della  radice  , cofne  fi 
è dimollrato  nelle  propofizioni  precedenti:  onde  fe  fi 
prende  la  metà  del  logaritmo  dì  9 , fi  avrà  il  logarit- 
mo di  3,  vale  a dire  o 4771212. 

274.  Spiegazione  delle  Tav.  Logaritmiche . 

Nelle  Tav.  de’ Logaritmi  tutti  i numeri  fiotto  la  let- 
tera N fon  i numeri  intieri  j gli  altri  a canto  fon  i 
loro  refpettivi-  Logaritmi . 

Ne’ Logaritmi  i numeri,  che  fon  a finilìra  del  pun- 
to, efiprimon  intieri  ; e quelli  che  fon  a delira  del  pun- 
to , efprimon  il  numeratore  d’una  frazione,  di  cui  il 
denominatore  è l’unità  feguita  da  tanti  zeri  quante  fi- 
gure fono  nel  numeratore . 

Agl’intieri  de’ Logaritmi  (1  dà  il  nome  di  efpottentt 
® di  caratterijliehe  , perchè  inoltrano  , aggiungendo  lo- 
to ».  di  quanti  caVatteri  deve  effère  il  numero;  cui  il 
Logaritmo  corrifponde-,  Onde  0 cdrattérifticba  fignifica, 

che 
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ct»e  H numero  corrilpondente  deve  aver  il  carattere 
dell’ unità,  eh' è d’una  fola  figura;  perchè  aggiungen- 
do i alla  caratterilìica  o,  fi  avrà  il  numero  ,,  che 
mortra  la  quantità  delle  figure  del  numero  corrilpon- 
dento  al  logaritmo.  La  caratterijìica  4 fignifica  , che  . 
il  numero  corrifpondente  contiene  non  folo  unità,  ma 
anche  decine,  ma  non  però  centinaia,  contJe»  infom- 
roa  due  figure,  e che  ha  il  fuo  luogo  tra  io  e ioo, 

Jì  còsi  degli  altri  efponenti  o caratterifiiebe . 

Quindi  fiegue,  che  tutti  que’ numeri,  i quali  (ben- 
ché differenti  ) hanno  ugual  quantità  di  caratceri  o di 
figure,  come  tutti  i numeri- comprefi  tra  i e io,  tut- 
ti quelli  comprefi  tra  io  e ioo,  tra  ioo  e 1000  &c, 
devon  aver  logaritmi  colla  ftefia  caratteriftica , il  folo 
divario  farà  nelle  cifre  porte  a delira  del  punto. 

275.  Se  fi  ha  una  vera  frazione  decimale  con  carat- 
tere reale  dopo  il  punro  , come  o 256  , il  fuo  logarit- 
mo farà  evidentemente  negativo;  ed  inoltre  la  càrat- 
terifììca  di  quefio  logaritmo  negativo  moftrerà  quanti 
0 vi  faranno  nel  numero  avanti  U fua  prima  figura  rea- 
le a finirtra,  comprefovi  il  0 che  fi  ftima  trovarfi  fem- 
pre  Avanti  il  punto.  Onde  il  logaritmo  deila  fraziono 
decimale  o.  256  è 1.  40324;  e.  quello  della  frazione 
decimale  o.  0156  è 2.  40824.  . 

Ciò  è una  confeguenza  della  definizione  de’  Logarit- 
mi: poiché  fe  i numeri  intieri  1,  io,  100  Scc.  hanno 
per  logaritmi  0.  1.  ».  Scc,  le  frazioni  ^ Scc, 

che  forman  una  prógreflione  Geometrica  cogl’  intieri 
io.  100 Scc.,  devon  aver  per  logaritmi  i numeri  ne- 
gativi 1 , 2 Scc.  ché  forman  una  progrertìo»  Aritme- 
tica con  i numeri  o , 1,2  Scc. 

Ciò  porto,  fi  faranno  fulle  frazioni  decimali  le  ftef- 
fe  operazioni,  che  per  mezzo  de' logaritmi  fi  fon  fat- 
te fòpfa  i numeri  intierrv 

286.  Probi.  i.°  si  trovi  un  Logaritmo  $ un  nume- 
r°  maggiore  di  quel/i  che  Jono  nelle  tavole,  ma  minore 
di  '1 0000000 , come  per  ej empio  del  numero  92375.- 
Sol.  Si  tolgano  le  quattro  prime  figure  a finirtra  , 
come  9237»  e fi  prenda  nelle  tavole  il  logaritmo  cor- 
.H.  rifpondehte  a quello  minoro  tolto,  che  è 5.  9655309, 
Si  aumenti  la  caratteriftita  3 di  tante  unita  quante  fi- 
gure 


I 


Digitized  by  Google 


» 


• DI  MATEMATICHE.  I55 
gure  fon  rimalte  a delira  nel  ini  mero  propoflo:  qui  non 
Ve  n’è  rimalia  che  una,  che  è 5 dunque  la  carattc- 
riflica  3 farà  accrefciuta  d’  una  unità , e diverrà  4. 
9655309*  Si  Sottragga  il  logaritmo  trovato  da  quello 
che  lo  fiegue  immediatamente  nelle  tavole,  cioè  dal 
logaritmo  9238. 

< *9655780 

\ V 3*  9655309 


47 1 

1 “•  . • « • ‘ ' \ , . ...  V 

fàccia  iq4«  quella  proporzione , come  10.  differen- 
za fra  i numeri  9x380  e 91370  corrifpondenti  a que- 
lli due  logaritmi  consecutivi , è alla  differenza  trovata 
471  de’ predetti  logaritmi*,  così  5 redo  del  numero 
propofto  è alla  differenza  logaritmica  che  fi  cerca. 

, ' ’ • •< 

io:  471  :t  5: 

>.  * • *r  , 

Si  fpmmi  ora  infierae  il  logaritmo  del  numerofX37os 

poè  ...  • • • • 4.  9655309 

e la  differenza  logaritmica  trovata.  zj5 

Qaefla  fomma  4.  9653544 
farà  il  valore  del  logaritmo  ricbieflo . 

La  ragione  di  queffa  operazione  è,  che  le  differen- 
ze di  tre  numeri  a\  bx  c,  lorchè  quefie  differenze  fic- 
aio piccioni  (fi  me , fon  tra  loco  preffo  a popp  come  le 
differenze  de’ loro  logaritmi . 

Se  il  numero  propollo  forte  una  frazione  o un  intie- 
ro unito,  con  una  frazione,  bisognerebbe  prima  ridur- 
re tutto  ad. una  fola  frazione,  e cercar  {«paratamente 
il  logaritmo  del  numeratore  e quello  del  denominato- 
re  collo  lleflo  metodo  precedente;  indi  fotrrare  un  lo- 
garitmo dall’altro,  e fi  avrà  il  logaritmo  della  frazio- 
ne propofta  .v 

2 7*  Probi.  2S°  Trovar  il  numero  corrifpondente  ad 
va  logaritmo  maggiore  di  quelli  Afilla  tavola , come  (lei 
logaritmo  7.  75899^2.  ■ t 

Se/.  Sottraggafi-dal  logaricmo'dato  il  logaritmo  di  10, 
p quello,  di  190,  o’di  1000,  <K  di-.- 10000 , il.prixno  in- 

fom- 


D 
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forni»*  di.  snella  fpecie  che  darà  un  reftóNd’arì  tìiia 
mero  d.  caratteri  tali  che  fi  ttovan  nelle  tavole 
Per  efempio  il  numero  lobop  ha  per  logaritmo  4 
ocaooqo-,  fottratto  quello  logaritmo  dal  propello 

\ 7i  7589982 

• _ • • 4.  OOOOOO  '« 

Si  trovi  di  quello  redo  confiderato  come  logaritmo 

il  numero  corrifpondente,  che  è' 5741  Si  moltipli. 

chi  ^quello  numero  per  10oo,  il  prodotti  57411100  fa* 
i4.il  numero  cercato.  , , 

Se  fi  proponefle  di  trovarla  frazione  corrifponden- • 
te  ad  un  logaritmo  negativo,  cornea  o.  3679767  ; cona 

da'°  '°e>ritm°  d*,l'“ltinro 

' . -4»  ooooood 

f ' O.  3679767 

di  quello  reflo  — * — ‘ — i . 3.  63x0233  i 

lì  cerchi  nelle  tavole  il  numero  corrifpondente  che  è 

4185  — Di  quello  numero  fi  faccia  una  frazione. 

,ido  . v ■ * 

^ / / y ■ .«  * 

cui  fi  dia  10000  per  denominatore  ; diverrà  **  } 

e quella  farà  la  frazione  cercata,  °opooo 

,»tLrmne  è»  che  elfendo  ogni  frazione  il  quo* 

dei  eér  ili  rUmerat0re  Per  ^nomina  tor-r,  l’unità 
deve  eller  alla  frazione  come  il  denominatore  è al  nu- 

meratore  Ma  co,ne  l’unità  è alla  frazione  che  deve 
corri Ipondere  al  logaritmo  negativo  dato,  cosi  10000 
e ai  numero  corrifpondente  al  logaritmo  relìante;  don- 
.ue  le  h prende  10000  per  denomitfatore  j ed  il' nu- 
mero corrifpondente  per  numeratore  * fi  avrà  la  fr*. 
zrone  richieUa . 

ffVoc/ei  Logàfnmi  nella  Mufloné -di  varie  equazioni. 
,478.  Aflojse  equazioni  che  sfuggòno  ogni  regola  dell’ 

Alge- 


s 


Digitized  by  Google 


' 


DI  MATEMATICHE.  *5? 

/Igebra  ordinaria  fi  rifolvono  facilmente  per  mezzo 
dei  Logaritmi.  Eccone  degli  efempj  generali , e parti- 
colati . . > 

I.«  Sia  l’equazione  *«=£:  farà  L.a*ssxL.a  (270) 

SL.5;  onde  x=bL , Sia  al~  SSc  : farà  mxL.  a 

L,e  b nxl  ■ ■ 

(« X"  i)L.teL.c  ; onde  mxL.er~“nxL,b  SsrLc— — L.£  , 


ed  xd 


L.c — L- 


mL.a  — 

> 

Sia  pure  <**: 


c =L  f : b ' 

»L.b  T è* 


fomx-n 


£<1* 


; farà  xL.a=~mxL,b — n\,.b 


nL.b 


qxL.c',  onde  wss:  

■ v 1 - mL.£— jL.cr— L.<* 


bn 


• Sia  in  line 


■“i  ‘ •“?/*  ^ > fata  I,  Liè  ■ wxT. 

i»  ^ ^ ^ j j||(  *' 

*L/— />L/;  onde  (wL.c+L/)^— (»U+éL.f)af== 
— rL.^,  o/sia  x*L.fcm  ~~xL.fPb''=—L.b' , thè  ri- 

foluta  < 188)  ridà  , y/L.frb"  y 

» x il./c™  k 


r*  L.£* 


L./c"1 


179. # Facciamone  l’applicazione  . Sieno  100000  abi- 
tanti in  una  Provincia  , e la  popolazione  aumenti 

ogni  anno  di  i-‘;  qual  farà  il  numero  degli  abitanti  al 

’ . . 3°  • ••• 

fine  d"  un  ; fecolo  ? . - ■ 1 ? 

Sia  »=~iooooo  numero  dato  degli  abitanti  , il  quale 

• *’  ‘t*  • * • ' . ' - . - ■*»  » • ■ , 

per  condizione  del  problema  farà  dopo  un  anno 

• , ' 30 

v*  . 

1 31  z 

~ ;al  fin  dei  fecondo  anno  diverrà  »(^)  , 

e così  fuccefsivamente  fino  ài  termine  di  un  fecolo  , 

in 
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in  cui  i’efprefsione  di  effo  farà  n(—  ) 

3t  100  3° 

Si  jvrà  dunque  iooooo(~)  s=s  x rumerò  ricer- 

3t 

cato.  Ma'troppo  ci  vorrebbe  l’inalzar  alla  cente- 

’ * ; v.  » .*  • :•  . ' 3/j . • : 

fima  potenza  fenza  ì Logaritmi  , che.  fubito  danno 

L.ioooo-f-ioóL.31 iooL.3o=L.ji:.  Ma  dalle  tavole 

come  quelle  del  Gardiner  fi  ha  L.ioóoOo  zzr 5.00000 , 
L. 31. =1.49136*  e L.3o=i. 477 «a  ; dunque  rifui ta 
L,x=:6. 4*404 , cui  corri fpo «de  il  numero  *654874* 
Quello  appunto  farebbe  nel  cafo  nqftroil  numero  degli 
abitanti  in  capo  ad  un  fecolo . • 

Eflèndo  fiata  la  terra  dopo  il  Diluvio  ripopolata  dai 
tre  figli  di  Noè,  e dalle  loro  tre  mogli,  fi  cerca  in 
qual  proporzione  avrebbe  dovuto  crefcere  ogn’anno  la 
popolazione , perchè  vi  foflè  un  milliòue  di  uomini  in 
capo  a due  fecóli..*  r ' . . \ , 

• • ' Ìk+".V  100 

Sia  — l’accrefci  mento  annua;  dfunque  6( — ) SS 
x i * . . 


\ 


1000000 , 


ed  l+f= 
x 


( ' 000000  )20°  : perciò  L.l±? 

- 6 s ' 


,L. 


IOOOOQO 


ZOO 


5,  **184  = 0.01611  ; 


100 


_ 1000000 


, ficchèfi 


ondali^  =ss  Io6l96?  t 0fsja  x 

x 1000000  ' 61963 

ha"*=:i6  circa.  Bifognava  dunque  che  il  genere  li- 
mano crefceffe  ogn’anno  di  , il  che  atrefa  la  fani- 
tà , e la  lunga  vita  de’  Patriarchi , riefce  affai  verifi- 
mile,  . . '■ 

Cerchiamo  ora  la  quantità  di  cui  dovrebbe  crefcere 
ogn’anno  un  popolo  per  divenire  alla  fine  di  ciafcud 
fecolo  più  numerofd  del  doppio t 


7 


Sia 
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Sii  n il  numero  degli  individui,  — la  quantità  ri- 

, 100 

cercata  , avremo  per  ogni  epoca  fecolare  o 

x 

••  * ' i+x  f 

-Z-iHt  che  da  L.  L.2=zo,  00301  j onde 

10069556  ■ -, 

T^ES^o»  ed  *=1^  4 U11  di  Pre(fo< 

Finalmente  fuppongafi  che  un  certo  numero  d’uo- 
mini s’- aumenti  ogni  anno  della  centefima  parte.  Quan- 
ti anni  ci  vorranno,  perchè  quell©  numero  divenghi 
decuplo T ■ _ 

Sia  n quello  numero  dato  d’uomini,  x il  numero 
cercato  degli  anni , fi  avrà  al  termine  di  x anni  n 

'•  X ' ./  y • . 

C~ ^-)  =10»,  o fia  (-JL,)  c=S  aoà  è perciò  #5- 
rop  . ’ • . \ . 100 


L.  i« 


. , t 00000 


2231. 


L.  101— -L.  roo  432 

Dunque  il  numero  degli  abitanti  diverrà  decu- 
plo a ciafcuna  epoca  di  231  anni!  ’ . - 

Anchaii  problemi  riguardanti  l’ intercise  comporto, 
cioè  fulcro,  come  dicono,  l’opra  capitale,  fi  friolgo- 
no  col  metodo  con  cui  fi  fono  fcioiti  li  qui  efpofti. 
Il.  Sig,  Eulero  ne  dà  una  fempliciftima  formola  d’  ap- 
plicarli a tutti, i cali,  che  fi  portono  avere  fuU’inte- 
rerte  comporto . Si  vedano  lì  fuoì  elementi  d’  Algebra 
cap.  13’. 

Proporzione  Armonie  et. 

279-  La  Proporzion  Armonica  o Mttftcale  è una  ter- 
za lpecie  di  proporzione  formata  dalle  due  precedenti 
Geometrica  ed  Aritmetica  in  quella  guifa  : Se  tre nu- 
meri fon  tali , elle  il  primo  jja  al  3.0 , come  là  diffe 
"lenza  tra  il  primo  e 7 a.°  è alla  differenza  tra  il 

ed 
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,6®  elementi 

gj  \l  30 qu;fti  tre  numeri  fon  in  proporzione  armò' 

nka-  j . . . 

Onde  2.  3.  6 fcn  in  proporzioo  armonica  , perché 

2 : 6 : : * • 3 • ,s, 

280.  Anche  quattro  numeri  fon  in  proporzion  armo- 
nica* fo  il  primo  è al  4.®,  come  la  differenza  tra  il 
j.o  e fl  i.°  è alla  differenza  tra  il  3.0  ed  il  4,0 

Come  24.  16.  12.  9 fon  in  proporzion  armonica , 
perchè  24:  9:  : 8:  3»  e 6.  8.  12.  18.  fono  nella 
fleffa  proporzione,  perchè  6:  iS:  : 2:  6. 

281.  Se  tre  o quattro  numeri  in  proporzion  armo- 
nica * fon  moltiplicati  o divifi  per  lo  fteffo  numero , i 
prodotti  o i 'quozienti  faran-  in  proporzion  armo- 
nica. 

Come  6.  8.  ri  che  ion  in  proporzion  armonica , 
moltiplicati  per  zx  i loro  prodotti  12.  16.  24  fon  in 
proporzion  armonica.  E divifi  per  2,  i loro  quozienti 
3.4.  6 fon  ugualmente  nella  ftefia  proporzione. 

282,  Probi,  i.®  Tra  due  numeri  dati  trovar  un  mezzo 
' proporzionai  armonico . • 3 

Sol.  Sia  a.  x.  b.  Sarà  (179)  a : k:a— x:  jr-*t  b » dun- 

2 ab 

que  ax  — ab  zn  ab  — bx , e ax  4-  bx  =1  tab , e *rr— — 

: . • 

2*12X6  - V 

Onde  fe  azzut , fr=S6,  farà  x=r =8, 

• • ' ìz^ó 

283.  Prob.  2.0  Dati  due  numeri  a,  b , trovar  un  ter- 
zo proporzionai  armonico . 

Sol.  Sia  a.  b.  x.  Sarà  (279)  4 : x ::  b — a:  x-b\ 
• * ••  • » .*  ab 

dunque  ax—ab'zzzbx—ax  tezax-bxz:  ab , exzz  . 

2 a -b 

12 

Onde  fe  a—  3 > bzz  4 , farà  x^z  — — <5 , 

6r-4 

284.  Prob.  3.0  A tre  numeri  dati  trovar  ii  quarto 
proporzionai  armonico. 

Sol.  Sia  a.  b.  c.  x.  Sarà  (279)  a:  x.  X^r-c* 


dtm- 
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' V -v  f *•  ^ - 

dunque  ax-~ac=txb — ax  , e x=3 — —.Onde  feazzo, 

'za— fi 

>v  1 9>X,i6  ^ ^ . *- 

/j — ~ i r , c=ri6  , farà  a? 1 — =±=24 . 

1 8 —1  2 » 

285.  Se  fi  prende  un  mezzo  proporzionale  Aritmeti-  * 
co  tra  due  numeri  dati,  ed  un  mezzo  proporzionai  ar- 
monico tragli  fteffi  due  numeri  dati,  i quattro  numeri 
faranno  in  proporzione  Geometrica.  Come  tra  2 e 6 il  mez. 

2-4-6 

zo  proporzionai  Aritmetico  è — =:  4,  e rArmoni- 

2X2X6  :V.  . 

co  — -c=  3.  In  fatti  2:  3:  : 4:  6. 

2+6 

286.  Se  fi  continua  la  proporzion  Armonica  in  ma- 
niera , che  la  differenza  tra  il  primo  ed  il  2.0  termi- 
ne fia  alla  differenza  tra  il  2.0  ed  il  3 .0,  come  il  pri- 
mo è al  3.0  termine-,  fi  formerà  una  progrejfme  o fe- 
rie armonica  . 

287.  In  quelle  tre  forti  di  proporzioni  vi  è quella 
rimarchevo!  differenza,  che  una  progreilion  Aritmeti- 
ca cominciando  da  un  numero  dato , può  eflèr  creden- 
te all’infinito,  ma  .non  decredente:  una  progreilion 
armonica  può  decrefcere , ma  non  creder  all’infinito: 
e la  progreflione  Geometrica  può  ugualmente  credere 
e decreder  all’ infinito. 

r Aritmetica  ~ 1 , zt  3,  4,  5 ec.  ? 
Progreflìoni)  Armonica  12 , 8,  6,  4,  7 ec. 

„ ) Geometrica  ~t>t>  7»  >»  *>  4«C.  . 

*88.  Dicefi  proporzione  Contr armonica , lorcHè  tre 
numeri  fon  tali-,,  che  la  differenza  tra  il  primo  ed  il 
2.0  è alla  differenza  tra  il  2.0  ed  il  come  II-  3.» 
è al  priitio.  v 

Come  3.  5.  6 fon  in  • proporzione  contrarmonica , 
perché  2 : 1 : : 6 : .3  . 

Onde  per  trovar  un  mezzo  proporzionale  contrarmo- 
nico tra  due  numeri  dati  a è b è faciliffimo  . Poiché 
fia  a . x.  b»  Sarà  x — a:  £ — x:  : b : a)  dunque  vtx  — 
■Ekm,  di  Matem.  L al~ 

/ / 


Digitized  by  Google 


! 


i6i  JLLZ.M  E K T t , 

A1  ■+& 

aVZZbi+*—bx , e ax-+-bx~ai-¥-bL  ; dunque  A3 — *“  . 
' *“  " " a *+•  b 

• • - * ' - , , . 9 + 36 

Or  fé  «=3  > e b—6  , farà  *32  — =35  . 

3 «4-  6 

* *,  • * 

CAPITOLO  V. 

**•/  •■*,-*’  » 
f- 

' Troprietà  delia  Grandezza  confìderata'  nell1  Infinito . 

489.  Ql  chiama  grandezza  finita  quella  che  ha  litpi- 
^ « ; diceu  numero  J?»iro  qualunque  numero, 
dì  cui  fi  puh  adeguar  ed  efprimer  il  valore;  chiamali 
progreflione  finita  quella  che  ha  un  certo  numero  di 
teripiniV  • * * ! * x\  ' ‘ ,r  '"'"i  ‘ 

Noi  non  abbiamo  idee  difiinte  e dirette  che  delle 
grandezze  finite.  V infinito  non  ci  è noto  che  per  un* 
aerazione  negativa  ; cioè  per  un’ operazione , per  così 
dire',  negativa  del  noflro  fpirito,  il  quale' non  fa  at- 
tenzione ai  limiti  della  cola,  che  noi"  perciò  confide- 
riamo  come  infinita.  La  denominazione  ftèfla  d' Infini- 
to lo  pruova  : quella  parola  lignifica  negazione  di  fini- 
to' , e dimoflra  che  noi  da  principio  concepiamo  il  fi - 
fitto',  e che  togliendo1  pofcia  a negando  i limiti  del  fi- 
’ nito\  concepiamo  V Infinito'-  * , . 

Da  quella  analifi  fi' vede  : t.»  quanto  la  nozione  dell’ 
'infinito  è vaga  ed  imperfetta  in  noi.  Si  vede,  ch’el- 
la non  è propriamente  che  la  nozione  dell’  Indefinito", 
purché  per  la'  parola'  Indefinito  s’ intenda  una  quantità 
vaga  cui  non  fi.  ajfegnan  limiti . . ■h-stmìèKÈfrTfl 
a.0  vede  ancora,  che  l’ Infinito,  com’è  confidera- 
fo1  dall’  Analifi  , è propriamente  il  limite  del  finito',  va- 
le  addire  e il  termine  cui  il  finito  tende  fempre , fenza 
mai  giungervi  ; ma  cui  fi  può  {apporre  ch'egli  fi  avvi- 
cini fempre  vie ‘ piu , benché  giammai  vi  arrivi 

E*  in  quello  afpetto,  che  la  Geometria  e 1’ Analifi 
J»eHv  intefe  confiderai  la-  quantità'  infinita'.  *■ 

I Matematici  dicon  e provano , per  efempio , che  la 
fomma  di  quella:  ferie  dì  numeri  7;  tt 

&C.sél'r 

/•  ••  ‘ 


{ ' 
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di  matematiche. 

„ Ciò  lignifica  ( fe  fi  vuol  parlar  con  idee  chiare)  ch«' 
il  numero  i è il  limite  della  fomma  di  quella  ferie 
di  numeri  ; vale  a dire  chequanto  più  numeri  fi  pren- 
deranno in  quella  ferie,  piò  la  fomma  di  quelli  nu- 
meri fi  accollerà  ad  efler  ugual  ad  i , e eh' ella  potrà 
accoftarvifi  quanto  più  vicino  fi  vuole.  Que  fi’ ultima  con- 
dizione è neceflaria  , per  compire  l’ idea  attaccata  al- 
la parola  limite’.  Perchè  il  numero  i (per  efempio  ) 
non  è il  limite  della  fomma  di  quella  ferie  per  la  ra- 
gione che  qualunque  numero  di  termini  vi  fi  metta  , 
la  fomma  fi  accoderà  bensì  fempre  vie  più  al  numero 
2 , ma  non  potrà  accodarvi  così  da  vicino  quanto  fi 
vorrà , poiché  la  differenza  farà  fempre  maggiore  dell’ 
unità . 

Similmente,  lorchè  fi  dice,  che  queda  ferie  4?  i > 
4,  8,  16  &c.  o qualunque  altra  crefeente  è infinita  > 
s'intende  dire,  che  quanto  più  termini  dijquefta  fèrie 
fi  prenderanno , tanto  più  grande  ne  farà  la  fomma  t 
e ch’ella  può  efler  ugual  ad  un  numero  quanto  grande 
fi  vorrà . 

Tal’ è l’ idea , ch«r  convien  formarfi  dell  'Infinito  ri- 
guardo alle  Matematiche.  Non  appartien  dunque  ai 
Matematici  efaminare,  fe  in  effetto  dianfi  quantità  in- 
finite attualmente  elìdenti , fe  lo  fpazio  fia  realmente 
infinito , fe  in  una  porzione  finità  di  materia  davi  un 
numero  realmente  infinito  di  partii  Tutte  quefle  qui- 
llioni  fono  draniere  all  sfinito  Matematico  , il  quale 
non  è afl'olutamente  che  il  limite  delle  quantità  fini- 
te; limite  di  cui  non  è neceflàrio  in  Matematica  fup- 
porre  1’ efidenza  reale,  bada  folo  che  il  finito  non  vi 
pervenga  giammai. 

Si  domanda  fpeflo,  fe  vi  fieno  degl’infiniti  gli  unì 
più  grandi  degli  altri,  fe  il  quadrato  d’ un  numeroin- 
finito fia  infinitamente  più  grande  di  quedo  numero  . 
Al  Matematico  la  rifpoda  è facile:-  per  lui  un  nuote- 
rò infinito  non  è che  un’idea  adratta , che  efprime  fio- 
lamente  un  limite  intellettuale,  cui  ogni  numero  fini- 
to non  perviene  giammai . • 

290.  Dunque  per  quantità  ìnfinitdrhente  grandi  o in- 
finitamente piccole , i.  Matematici  non  intendono  quan- 
tità reali  attualmente  efiftenti*  ma  quantità  delle  qua- 

Ta  K 
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I{  nel  primo  cafo  portoti  Tempre  adeguartene  maggiori, 
e feel  fecondo  cafo  poflbn  Tempre  vie  più  diminuirli  , 
aftraendo  col  penderò  ogni  limite  determinato. 

Ì91.  Le  quantità  o infinitamente  grandi , o infinità- 
mente  picco/e  fon  foggecte  _a  tutce  le  Operazioni  del  cal- 
colo come  le  quantità  finite. 

Il  legno  dell’infinito  è quello  . Onde  perrappre- 
fentar  una  ferie  di  numeri crefcente  all’infinito  -7  0. 

I • 2 • 3*  4 • • ••  co  • 

Parimente  una  quantità  finita  può  erter  divife  in 
parti  ffempre  piùpiccole,  finché  fi  giunga  ad  una  par. 
te  infinitamente  piccola  , e fi  avrà  una  ferie  £i  nume- 
ri decrefcente  all’infinito;  come  A.  A.  A...  A. 

292.  Una  quantità  divenuta  infinita  non  può  pià  ri - 
cever  nè  accrejcimento  ( nè  diminuzione , fè  non  fe  per 
mezzo  di  altre  quantità  infinite . 

E.’  chiaro,  che  una  quantità  finita  divenuta  infini- 
ta > ha  prefo  tutti  gli  accrefeimenti  0 diminuzioni  pof- 
fibili,  e perciò  ella  non  può  più  erter  nè  accrefciuta, 
nè  diminuita  da  alcuna  quantità  finita  . Ma  quella  taf 
quantità  infinita  può.  ricevere  da  fin’ altra  quantità  in- 
finita tutte  ÌÉ  alterazioni  di  armento,  o diminuzione-, 

« j 1 

Onde  ,e  « -1-  «52«  x 
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■ 293,  Dunque  una  quantità  finita  unita  0 feparata  da 
una  quantità  infinitamente  grande  , può  trafcurarfi  nel 
fattolo , ed  efier  fuppofta  ===o.  Così  « . 

* 1 v ,1  «cr? 

Lo  fteflb  è d’una  quantità  infinitamente  piccola  rap- 
porto ad;’ una  quantità  finita.  Onde  a-h~z=a. 

294.  Vi  è un’  infinita  di  fpezie  dì  grandezze  infinite . 
Si  pu5  concepire  quefia  progreifione  Aritmetica 
J 00  • z 20  . 3»  • .•  • • , di  cui  l’ultimo  termine 

X «,  > odia  «2  è un  infinitamente  piti  grartde  del  pt*- 
infinito.  Or  siooS  e per  confeguenza  fi 

può 
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può  concepire  quell’ altra  progrefiìone  ~ [u>, 

3 noXooS  o oojj.di  cui  l’ultimo  termine  è 
infinitamente  più  grande  del  primo. 

Con  un  ragionamento  confimile  fi  proverà , che  *r 
^ » ì • ^ • 3»^  • +» * oo  X oo*  j o « ^ • In  gene- 

cO  • 

. , { 1 * 3 4 * * * . «0  CO  I 

rale  fi  può  concepire  08  .ed  anche  00  all’ infi- 
finito. 

lo  Hello  è della  grandezza  infinitamente  piccola. 
Perchè  fi  può  concepire  . S-, . o 

2 CO  3 co 

• » 

’ I * 

ti—  , di  cui  l’ultimo  termine  è infinitamente  pii 

. i }.  1 1.  1 

piccolo  del  primo . Similmente  — . — . — * • • 

. . ! > oe*  3 «o» 

Ì ^ ^ V'  ? * ^ .»  ' • % . ^ , # w ■ , , ® 

— W-r*  i ed  in  generale  fi  può  concepire  — 4 

CÓ  _ -A 


- eco 
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295-  Gli  efponenti  delle  quantità  infinite  fervon  a 
moftrar  11  loro  ordine  d’ infinito . Per  efempio  ce  j 3 e* 
che  hanno  1 per  esponente  e che  eqùivagliono  a «,'i 

3 co 1 > fono  grandezze  infinitamente  grandi  del  primo 
ordipe  , 2er4>  abao*>  fon  quantità  infinitamente  gran- 
. . 4 a 

di  del  4.0  ordine . E — , , fon  infinitamente  picco» 

és  90  • •• 

* • t È,  , , 

le  del  primò  ordine;  come  è un  infinitafftentd 

4 ' * . , a«*»  • - ’ :.v  ‘ t 

piccolo  del  1.0  ordine  àc,  ... 

. L’efpreffione  degl’  infinitamente  pitali  fon  quelle  * 

óve  il  fegno  dell’ manico  è denominatore  deità  frazio* 

1 t «•» 
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pe,  di  cui  il  numeratore  è nir  finito  o un  infinito  df 
on  ordine  inferiore.  Dove  poi  il  legno  dell'  infinito 
non  è denominatore,  fon  efprefììoni  di  quantità /'*£*/. 
t amente  grandi  • > 

Copvien  però  Tempre  ricorcfàrfi  di  qael  che  fi  èder- 
tot-<?-89*)  Onde  per  quefli  infiniti  del  2°  e del  3.® 
ordine,  come  fe  fi  dicefle  che  una  tal  linea  divien  in- 
finita, e tal  altra  che  ne  dipende  divien  infinita  del  r i- 
ardine , altro  non  fi  deve  intendere,  e altro  non  li- 
gnificano tali  efpreflìoni , fe  non  che  il  /apporto  della 
i.»  linea  alla  prima  ( fupponendole  tutte  due  finite  ) 
è tanto  maggiore  quanto  quefta  prima  è più  grande; 
e che  queflo  rapporto  può  eflèr  fuppofto  più  grande  di 
qualunque  numero  finito  che  fi  vorrà  aflègnafe. 

Lo  ftefl'oè  per  le  quantità  infinitamente  piccole,  co-, 
me  più  d’ffufamente  fi  fniegherà  altrove. 

296.  Gli  ordini  fucceflivi  degl"  infiniti  fon  in  progref- 
fione  Geometrica.  f 

' Gli  efponenti , ch’efprimon  quefli  ordini,  fon  iter- 
mini  delle  ferie  naturali  de  "numeri.  Come  -r?  . 

ea1.  oo  1 • co  0 • oo  1 • co**?  oo  ^ eC.  fono  lo  fteflo, 


eh»  £ 


co  4 i 


OS  1 • co  • 


I. 


ec. 


oo  3 


* 297.  Un'infinito  d' un  ordine  Qualunque  non  può  ef- 

fer  aumentato  riè  diminuito  per  addizione  o per  J attra- 
zione da  un  numero  finito  d' infiniti  di  un  ordine  infe- 
riore. * 

Vale-a  dire  uno  o più  infiniti  cr  un  ordine  inferiore 
fono  =50  riguardo  ad  un  infinito  d-un  ordine  fuperio- 
■ 1 % 1 
re  ; come  ir  «co™»1;  *~  lr  • — — • 


298.  Un  infinito  moltiplicato  o divi/o  per  un  altro 
infinito  , ha  per  prodotto  o per  quoziente  una  grandez- 
za d' un  ordine  fegnato  dal T ef ponente  del  prodotto  o del 
Quoziente . 

Cosi  oelfte--oo*r3«o^^oo““l^wri  00  —7*00  * » 

3 co  4X4  m t—  1 2 oo 9 ■ Dunque  il  prodotto  di  due  infine * 
tornente  grandi , è un  infinitamente  granfa  d’ un  ordina 
tfpreffo  dalla  fomma  degli  ef  ponenti  > ; 

90X0=; 
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«Xtìeo  . Dunque  un  infinitamente  grande  molti- 
plicato per  un  finito  , da  un  infinitamente  grande  dello 
ftejjo  ordine . 

I 00  ‘ " - 

Dunque  il  prodotto  d' un  infinita- 
mente grande  per  un  infinitamente  piccolo  dello  fteffo  or- 
dine > e finito . - ^ 

. ' ;,.v . * *'../■  \ * 

— X/*=: — ; — y.2c  =r=  — . Dunque  il  prodotto 

1 ‘ J ém  • A ‘ 

00  00  4oo  * f 4\ 

^ ««  infinitamente  piccolo  per  un  finito  , è un  infinita* 
mente  piccolo  dello  ftejjo  genere . 

'•  00 

Nella  vdlvtóone.  “=i  ; ^ = ^ Dunque  ;/ 

• f a 00 

quoziente  d' una  quantità  infinitamente  grande  dtvifa 
per  una  quantità  infinitamente  grande  dello  ftejjo  ordi- 
ne, è finito . 

• t - ‘ c ’ I'  'a 

00 

— ■===  03  * Dunque  il  quoziente  dì  un  infinitamente 

grande  divi/o  per  un  infinitamente  grande  d' un  ordinò 
inferiore,  e un  infinitamente  grande  dì  un  ordine  uaual 
fili  a differenza  degli  ef ponenti . ' 

, Dunque  //  quoziente  d' uh  infinitamente 

» * 00, 

grande  divifo  per  un  infinitamente  grande r di  un  ordine 
Superiore,  e un  infinitamente  pìccolo  d' un  ordine  ugual 
alla  differenza  degli  e [ponenti . 


- C A;r^  1 T O L 0 

V»  - • 

C //  * ' V 

^ » 


V!.  ' 


' : Delle  Sene’. 

r»-.._  J y *r,  •.  » . - % \ ' Y 

ì9?f  QT.chiaVhà  £0/70  $tn* unione di  termini,  che  pretì 
•-  confecutivamente  crefcon  o decréfcono  fecon- 
do una  certa  legge;  Tali  fono  le  progreffioni  Aritme- 
tiche e Geometriche.  v 

* 300.  Dicefi  Serie  Finita  quella  , di  cui  if  numero  de’ 

L 4 ter- 
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termini  è limitato;  e Serie  infinita  quella  ché  fi  fu£- 
pone  continuata  all'infinito. 

301.  Le  ferie,  delle  quali  i termini  vanno  crefcen- 
do,  fi  chiamo  Divergenti  ; e quelle  delle  quali  i terJ 
mini  diminuifcono , chiamanfi  Convergenti . 

Una  ferie  tanto  più  converge  o diverge,  quanto  più 
rapidamente  ciafcun  termine  crefce  o decrefce  riguar- 
do a quello  che  lo  precede. 

30i.  Si  confiderano  tre  principali  Serie  di  numeri. 
Quelle  de’ numeri  figurati  o di  differenti  ordini;  quel- 
le de’ numeri  poligoni  ; e quelle  delle  potenze . 


X.°  Le  ferie.de’ numeri  figurati  cdmiitcian  così. 


<u 

•£ 

3 

2 


Collanti  del  primo  ordine.,  ».  ».  i,  t.  ».  i Scc. 
(Naturali,  odel  2.°  ordine.,  i 2.  3.  4.  5.  6 Scc. 
Triangolari  odel  ?.°  ordine  1.3.6.10.15.  *1  Scc^ 
Piramidali  o del  4°  ordine.  .1. 4. 10.20.  35. 56&C. 


La  legge  di  ciafcuna  ferie  de*  numeri  figurati  è , 
che  ciafcuno  de’ loro  termini  è la  fomma  de’  termini 
corrifpondeoti  della  ferie  precedente.  Onde  la  feconda 
ferie  è formata  dall’addizione  continua  di  unità.  Iter- 
mini  della  3;*  ferie  fon  formati  dall’addizione  continua 
di  quella  della  2. 4 &c. 

303.  *.°  I numeri  Poligoni  fon  formati  daNa  fomma- 
de’ termini  confecutivi  d’ una  progr'efliou  Aritmetica  r 
che  incomincia  da  1 . 

Progreflion  Aritmetica.  Numeri  Poligoni . 

3.2.3.  4.  5 ec.  DifF.»  1...1.3.  6.XÓ.15  ec.  Triangolari 
1.3.5.  7.  9 ec.  Diff>  2...  1.4.  9.16.25  ec.  Quadrati 
1.4.7.10.1 3. ec.  Ì>ifF.«  3... 1.5. 12.22.35'  ec.  Pentagoni’ 

j.5.9-i3**7  ec.  DifF.*  4’.. .1.6.15.25, 45  ec.  Efagoni 

r ' \ ' • • » 

♦ i 

Si  chiaman  Poligoni,  perdhè  rapprefentan  il  numero 
de’ punti  necefTarj , pér  riempiere  gli  fpazj  de* poligo- 
ni regolari  disponendo  quelli  punti  in  fimetria  fopra 
linee  tirate  parallelamente  ai  fati  di  quello  poligono. 

304.  3.0  Le  ferie  delle  potenze  de’ numeri  fon  quelle 

de’ quadrati,  de’ cubi  dee.  de’ termini  confecutivi  della 
ferie  de’  numeri  naturali  ».  a.  3,  4.  5 Scc.  , 

* 30fr 
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30  J.  Oltre  quefte  ferie  di  numeri  ( che  fi  pofton  ge- 
neralizzare con  efpreflìoni  Algebraiche)  fe  ne  trovano 
fpefiò  dell’  altre  • Per  efempio,  una  frazione  dèci male', 
come  o.  354-3 , non  è altra  cofa  che  la  ferie 
3 5 4 3 ' 

— ■+■ + — -4- • 

10  100  1000  10000 

Unó  fiefib  numero  divifo  fuccceliivamente  per  i ter- 
mini duna  progreflion  Aritmetica,  come  , 

&c.  forma  una  ferie , che  è una  progrejfm  armo- 

nie a, . » ' , J(-  é • ' . 

Si  poiTon  far  ancora  ad  arbitrio  quante  ferie  fi  vo-f 
gliono  compofie  di  molte  altre,  facendo  fopra  di  loro 
termine  per  tenhine  qualcuna  delle  operazioni  Arit- 

1 z 4 8 16 

metiche.  Come  la  fèrie /— . — . — . — . — &c. 

S;  ..  * 3 is  1 1 5 945  , 4 

che  fi  è formata  col  metter  per  numeratori  i termini 
d' una  progreflione  Geometrica  doppia,  e per  denomi- 
natori i prodotti  del' primo,  de’ due  primi,  de’ tre  pri- 
mi de  quattro  primi  &c.  numeri  impari . 

Or  quando  la  legge , fecondo  cui  una  ferie  è compo- 
fla , non  fi  ra'w'tja  [unito , bifogna  fcriverla  ] otto  una 
fi orma , che  la  faccia  cono/ cere  . 

Nella  ferie  precedente  fi  vede  fubito,  che  i nume- 

Stori  lon  in  progrelfione  Geometrica,  ma  non  fi  ye- 
i come  -i  denominatóri  fienfi  formati . Ma  fe  fi  met* 
i*x  4 8 _ 16 

te  fotto  quella  forma  ■*— * . — . — --1-1  ■■ 

-,  * , »•*  »*3 -3  I.3.5.7  t.3-57.9 

&c.  fe  ne  riconofce  fubito  la  legge. 

30 6*.  Si  riducon  fovente  in  ferie  infinite  le  quantità, 
che  non  fi  pofiono  fcomporre  fenza  refiduo  : come  i 

?|uozieriti  de’ termini  che  non  fono  multipli  del  divi- 
ore,  e le  radici  delle  potenza  imperfette. 

£iavper  efempio,  propoflo  di  trovar  il  quoziente 

Ài  £ 

l+Afx  , ? • 1 ; • >,' 

Operando  comò  nel  calcolo  dei  decimali  , fi  troverà 
x* — ec.  Perchè  facendo  i^ri , e 
, . poi 
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poi  1X1  + e togliendolo  dal  dividendo^ 

fi  ha  r« — i .r1— xl . Dunque  li  primo  termine 

del  quoziente  è i,  ed  il  redo  è — rxl.  Dividendi 
quello  rello  per  i , fi  ha  11  termine  del  quoziente 

\ 

che  è x*  • Or  •— i >-f-  ar'nrr — à:1— — ae4-,  e togliendo 

quello  da  — -xi , retta  x* . Dividendo  ancora  quello 
retto  per  i , fi  ha  4-.v4 , 3.0  termine  del  quoziente. 

‘ ■«  , ' 

E còsi  degli  altri;  ficchè  fi  avrà  — — “1— • #M-#4  ec. 

4 a a r ax  axx 

Nella  fletta  guifa  ù trova,  che— s- — -t- — 4.— 

b+x  b bx  - bs 
dx*  ax*  : a 1 a1  r aib  aib 

— — 4- — *A—  tee.  e che  - — ~ — — — -| ■ 

b ♦ & ■ ' x+b  x x2-  , xì 

— ecf  ’ 

307.  Se  fi  propone  di  ridurre  \Aji — xi  in  una  ferie 
J infinita,  feguendo  le  regole  delle  radici  fi  avrà  a— - 

XI  x 4 X6  5*8  7*10  2I*‘* 

ict  8 a*  16  af  12S  a7  25  6a?  1024  a" 

Sia  per  efempio,  <1^5,  xz=i,  farà  ai — x1  = ij 

V Q 81  7*9  • 

— 9 , e xl=$~  — -*  — ; — — * ec.  =4. 

io  1000  IOOOOO 

308.  Quindi  fi  vede  , che  lprchè  fi  hanno  i primi  ter- 
mini d’ una  ferie,  che  fi  trova  per  la  fcqmpofizione  , 
bifogna  procurar  di  feoprire  la  legge  del  loro  cammi- 
no, perchè  allora  fi  può  ceffar  di  operare,  e fi  può 
continuar  la  ferie  oflèrvando  quella  legge  , purché  fe 
ne  fia  accurato  con  un  numero  fufficiente  di  termini . 

Per  elempio , efaminando  la  ferie  precedente,  che 
_ _ _ _ 

efprime  \Za1' fi  vede  facilmente,  ch’ella  è ugual 
ad  a piti  tutti  i prodotti  de’  termini  di  una  grogref-, 

■r  • 

. (ione 
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Xt 

(ione  geometrie»  (<K  cui  il  primo  è — , ed  il  quo- 

e 

x1  * » 

piente  o la  ragion  comune  è *+-  ),  moltiplicati  confe- 

i i * 5 

fulvamente  per  ec. 

i ’ 2 8 1 6 n8 

Non  fi  tr-atta  dunque  che  di  trovar  la  legge  dr  que- 

i i.  i ì . x.  3 i.  i.  3. 5 

fli  coefficienti,  la  quale  è — , — , — — . — 

. 2 2. 4 2.  4.  6 2. 4.  6.  8 

1 numeratori  fon  i termini  della  ferie  naturale  de’ 
numeri  impari  crefcenti  ; ed  i denominatori  fon  i ter- 
mini  della  ferie  naturale  de’ numeri  pari  crefcenti  ? e 
quelli  termini  fono  moltiplicati  per  due,  tre,  quattro 
<3cc.  interne  fucceffivamente \ indi  le  frazioni,  che  fe 
ne  formano , fon  ridotee  alle  efpreflìoni  le  più  (em- 
piici . 

Somma  delie  Serie. 

„ * 

309.  Sopra  le  ferie  fi  pofibn  fare  tutte  le  operanlo- 
H'i  dell’  Aritmetica,  ma  la  più  utile  e la  più  difficile 
£ fommarle,  cioè  ridurre  ad  una  fola  efpreffione  fini- 
ta tutti  i termini  d’ una  ferie  data . E’  in  quella  ef- 
preffione che  con  fi  ile  la  foluzione  de’ problemi , ne’ qua- 
li entran  le  ferie.  , 

316.  E’  chiaro*,  che  fe  una  fèrie  infinita  è Tempre 
divergente , la  di  lei  fomma  non  può  elfer  finita. 

Ma  fe  è convergente,  la  fomma  è fpefl’o Sfinita,  Sia 
• A d d d d 

per  efempio-r-  — *, — - quella  è 

<-  b bq  b<r  byrr  i iqp  > V 

una  ferie  convergente,  a caiifai  che  i denominatori 
Yan  Tempre  crelcendo  ( fupponendo  q.  maggiore  dell’ 


uni- 
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unità  ) fcrivendola  dunque  alla  rovefcia  - — è ; , . 

• ' ‘ bq™ 

d d d d d . < 

'JT“>  ® fenderà  crefcente. 

bq * 0f>  bq*  bq  b • 

; - , ' . . ur—p 

Or a applicandovi  ja  formula  (150)/;=!——,  in  cui 

r—  1 

d ,<$  ' •„  ..  dq  fa 

u^=z— } — — — , »c>w  jr  fi  avrà  j= — — — , 

b H*  ,*J£V 

e , trafeurando  il  termine  infinitamente  piccolo  - — ,? 

bq™ 

, dq  dq 

farà  jsr:— -n- 1 > i,i,4  Quella  farà  una  formola  pei: 

b bq——b  t . • 

q~t  • V-, 

fommare  qualunque  progreflione  Geometrica  dqcrefcen- 
tevall* infinito  * , , i,  • ' . 

3 11.  àia  ora  da  fommàrfi  una  ferie  di  frazioni  i di 
cui  i numeratori  fien  in  progrelfion  Aritmetica  , ed  i 
denominatori  in  progretfìone  Geometrica . 

1 ; < . . j A riA-d  a+zd  a-¥id  . -, 

Sia  per  elempio,  — , — , , ecé 

b bq  bq z *bqì 

. , , A a d i 

Mettali  prima  quella  ferie  cosi  — -,  — 4 , — 

. . j . f bq  bq  bq * 

» »,,  » a A d A . • / 

Hh— 4»— —-<+•  — 4-——  4. — -ec* 
bq1  b<£  bq*  tbqs  bq*  bq* 
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di  matematiche,  in 

Di  ciò  poflón  dedurfi  le  ferie  feguentl,  che  f0n 
(qtte  progreflìoni  Geometriche, 

d 4 a <*  gq 

~ — j — — ->  ec.  la  di  cui  fomma  èr=r  — — 
b bq  bqi  bqì  bq-b 

d d d d 

*r  — i — , — ec.  fa  fomma  è ss- 
*4  bq  bq 1 bq 1 . bq-b  . 

* 4 d ^ , r % à 

rr,  , — ec.  la  lomma  è s=s 

. bqì  • . bq'-~~bq 

d d 

^ ec.  fa  fomma  è rss 

bqt-bql 

9 d 

(Per  comprendere»  che  la  fomma  di  — — s= 

> f r 


' I 


bqì 


, fc  compifca  la  progreflìone,  di  cui  — fia 

bql~-bqz  bqì 

d d d bq ** 

il  primo  termine;  fi  avrà  —,  —,  — — 

bqì  bqi  bqf  bq 90 

Or  la  fomma  di  quella  ferie  è evidentemente 
dq  d'  dq  dq  d 

dq } y~  bq^-bqì  bqU-qb*  ^ 


9 


q-l 


\ - 1 


Or 
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Ór  quefle  fomme  (eccetto  la  prima  ) formano  la 

A ^ d A 

progrefiìone  — , , ec.  , delle 

bql--bq  bqu  bql 

. H 


qU 


Jf:  w • 

ali  la  fomma  è . Se  dunque  vi  fi  aggiun* 

bq'-’ibq+b 


,x**. 


: *4  . . M * £ * 

ge  «.prima  - , li  avra  *“"H-  =£® 

bq^—ibq+b  bq—b 

aql—aqJ>ràq  7 , ^ ‘ 

— — — — , che  rifulta  dal  ‘ridurre  le  due  prime  fra- 

bql“*bqrhb  f 

zioni  allo  fteflo  denominatore,  ed  a divider  il  nu- 
meratore ed  il  denominatore  per  bq—b . Dunque 

taf'—aq'^r’dq  * ' 1 " 

farà  la  fomma  delle  fomme  i vale  a dire  la 


bqx—rbq<Jrb  , • j 

fomma  di  tutta  la  ferie  propoda . Quella,  dunque  li 
può  riguardare  come  una  formula  venerale  per  fommare 
tutte  le  ferie  delle  frazioni , delle  quali  i numeratori  fon 
in  proorejfìon  Aritmetica , ed  i denominatori  in  JtrogreJ- 
fione  Geometrica  < 


312.  Dunque  l’arte  di  fommar  le  ferie  . in  genera- 

le,  confide  a trovar  un  metodo  di  dominarne  alcune, 
che  fi  prendon  in  apprellò  per  formule,  alle  quali 
convien  ridurre  (Ce  è poflìbile)  le  ferie  che  fi  vuol 
fommare.  Ovvero  conviene  fcomporre  qqede  ferie  in 
molte  altre  riducibili  a qualcuna  delle  forinole,  ed  in 
conseguenza  fommabili  , e poi  aggiunger  infieme  le 
fomme  di  ciafcuna  di  quede  ferie  parziali . . .. 

313.  Lorchè  non  fi  può  fommare  in  termini  finiti 
una  lerie  infinita  , bifogna  procurare  di  metterla  fiot- 
to una  forma  la  più  convergente  che  fia  pofsibile  ; 
perchè  fe  una  formula  converge  velodjfimamente  ba- 
fi  a fommare  effettivamente  alcuni  dei  fuoi  primi  termi- 
ni , e gli  altri  fi  poffono  traf curare  fenza  errore  / enfi- 
bile 


Per  efempio  nella  x/a^x1 , quanto  più  il  valore 

' de 
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di  * farà  piccolo  riguardo  ad  a , tanto  più  la  ferie  4 

Afi  **  jfe 

+ “aT  ““  — ec.  convergerà  velocemente,  per- 

chè  i numeratori  divengono  picciolifsimi  riguardo  ai 
denominatori.  < 

» * t ’ ». 

Se  crino,  e A?=r:i.farài/ioÌmro+— ii»  ^ 

. , < *0  f fiooo 

ec*  dov«  C vede  che  il  termine  è già 

1600000  . ; ' ■ 

come  infinitamente  piccolo,  e per  confeguenzà  i tre 
primi  termini  battano  per  aver  pretto  apocoia  radice 

. • 399 

di  io i,  la  qual  è 10 — . 

8000 

- . . : ' ‘ # ■ ir*»  * 

314.  Sia  propofìo  trovar  delle  formule  per  fommare 
<*0anl.1 . ***  ™inj.  9onCecuti vi  fi  vorrà  delle  potenze  de’ 
termini  della  lene  de’  numeri  naturali.  Per  giunger- 
vi, convien  ragionar  così. 

Poiché  i termini  consecutivi  de’  numeri  differifcon 
Sempre  di  una  unita  , è chiaro  , cho  fe  fe  neprendan 
alcuni , come  a , b , c , d > e . f,  fi  avrà  S : — e *-i-  1 
e ==f+*>  to+i , c=i-w,  . 

Or  le  s innalzano  quelli  termini  alle  loro  potenze 
Conlecutive,  fi  avrà....  . , 


yì^=ei‘4-2e4«r' 

cI===ùi4-2^*4-i 


Jd» n+3C*-H3c»(.i 

, |fJ:=:ù»+3Ùi4-3^-Ì-t 
| b 3=za>+2ài+}a*-i!  ec. 


É fe  poi  fi  unifce  ciafcuna  di  quelle  potenze  in  una; 
•ola’  equazione,  fi  avrà..,. 
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4-  tg  .+•  i‘  I /*  =*+•  3c*  ■+  35  •+  % 
•+■  id  ^ * ; + 


H-  ir  ■+■  » 

+ tb  4*  i 

>+•  2d  ■+•  i 


. 3^*  •+  3^  *4*  I 
j -+-  3 c2  •+•  ic  -4-  i 

i ■+•  36*  "4-  36  -4-  1 

I 4J  + 3d*  •+>  la  4-  1 


315.  Quindi  fi  deducono  quelli  Teoremi  generali, 

forche  fi  hanno  molti  termini  confecutivi  della  ferie  de' 
numeri  naturali « . > * — 

1 1 o il  quadrato  f1  deir  ultimo  di  quefti  termini  e u- 
vual  al  quadrato  a 1 del  primo , più  due  volte  la  fom- 
'ma  e+d+c+b+a  de'  termini  che  precedono  f ultimo , 
più  il  numero  1 + 1 + 1 + 1 degli  ftefft  termini  prece- 
denti . 1 , 

i.°  Il  cubo  fi  dell'ultimo  di  quefti  e ugual  al  cubo 
ai  del  primo , più  tre  volte  la  Jomma  de'  quadrati  de' 
termini  precedenti  , più  tre  volte  la  fomma  di  quefti 
termini , più  il  foro  numero  ec. 

31 6.  Da  ciò  fie^ue,  che  chiamandoti/»  il  primo  ter- 

mine, ed  u l’ flitimo,  il  numero  de’  termini  preceden- 
ti l’ultimo  farà  u p.  Se  dunque  fi  chiama  f lafpm- 

ma  di  tutti  quelli  termini  , sl  la  fomma  di  tutti  i 
loro  quadrati  , j>  la  fomma  di  tutti  i loro  cubi  ec. 
farà  s — a la  fomma  di  tutti  i termini  precedenti  t’ 
ultimo,  s a1  la  fomma  di  tutti  i loro  quadrati  , 

la  fomma  di  tutti  i loro  cubi. 

Dunque  il  primo  Teorema  precedente  farà  efprefib 
da  quella  formula  uL’==.pl*\-is tu+u~~~p,  e ridu- 

cendo farà  ul=pz — /M-2J — «• 

Ed  il  2.0  Teorema  larà  ui=ptmmm~p+3Sz  ““ “3«*4* 
3r — 2 a ec. 

Dalla  prima  formola  fi  tira  aM-j-a — \ p2Jr 
ì * * 

% y • % 

E fofiituendo  quello  valore  nella  2.»  formula  , fi 

avrà  a!=/»3-t-3J2 1 ta — -j-  a — -j  e per 

conseguenza  -j  #!+• | aM-7  »■— -fpi  + t 

— •.  **  ; 

Sofiituendo  i valori  di  j*,  e di  meda  terza  formo- 
la, fi  ha  riducendo  «♦  -tf1- ' “2/» 
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, e per  confeguenza  j»  = 7 «+  4-  i «j  •+*  7 «a 
—«7  p4  *+*  7 7^*  Lo  fteflo  è dell’ altre  po- 

; tenze . 

317.  Benché  le  fomme  di  molte  ferie  fien  infinite, 
e per  confeguenza  inaflìgnabili  in  termini  finiti,  fon 
nondimeno  di  grand’ufo  nella  Geometria,  fopra  tutto 
lorchè  fi  può  conofcpr  il  loro  rapporto  efatto. 

Si  trova , per  efempip  , che  la  fomma  de  quadrati 
d' una  infinita  di  termini  confecutivi  della  ferie  de'  nu- 
meri naturali  è il  - del  prodotto  dell'  ultimo  quadrato 
moltiplicato  per  il  loro  numero. 

Poiché  eflendo  allora  l’ultimo  * termine  della  ferie 
de’  numeri  naturali  «> , foftitùendo  „ ad  a nella  for- 
mula della  fomma  de'  quadrati,  fi  avrà  /*  — - «,  1 +1 
7002  — 7«>  — j f-d-7  p2  — 7 p,  che  fi*  riduce  a sz 
»>,  a caula  che  tutti  gli  altri  termini  fon  infini- 
tamente piccoli  riguardo  a i»i.  Or  il  prodotto  del- 
l'ultimo quadrato  *,*  per  il  numero  de’  termini,  che 
"è  <»  , è dunque  la  fomma  de'  quadrati  è il  ter- 
zo dì  quello  prodotto. 

3» 8.  Con  un  fimile  calcolo  fi  trova,  che  la  fomnii 
d'  una  infinità  di  cuBi  confecutivi  è il  7 del  prodot- 
to de  II'  ultimo  cubo  per  il  loro  numero . Perchè  <*- — ' 


X 

004 


In  generale  la  fomma  delle  potenze  finite  m d’  un’ 
infinità  di  termini  cònfecutivi  della  ferie  de’  numeri 
» ‘ m 

naturali  a — ~ r del  prodotto  della  potenza  „ dell’  ul- 
w+i 

timo  termine  moltiplicata  per  il  loro  numero  ; 
1 **  m+i  «H-  1 

- 00  - co 

ovvero  /=  * • 


tì*¥  t 


Wfl 


Quello  può'  applicarli  anche  allp  fommp  delle  fielfe 
radici  de’  termini  confecutivi  della  ferie  de’ numeri  na- 
turali» Perchè  fe  fi  tratta,  per  efempio,  delle  radici 
quadrate  , allora  m =5  7 , e m 1 = jpdrn  =7  i 


9 

3 


1»HM  » -r:-  >*  . 

JLlem,  di  Mtttem. 
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Dunque  — « diverrà  j *>* ',  il  che  ligni- 
aw*4- 1 

fica  che  Ja‘ ’fomma  delle  radici  quadrate  d’ un’  infinità 
di  termini  della  ferie  de’  numeri  naturali,  è*ì- due 
terzi.del  prodotto  della  radice  quadrata  dell’ ultimo' 
termine  moltiplicata  per  Moro  numero.-  Perchè  4«4 
è Io  fteflb  c/ie  4 so  ± x «so  . • , 

f CAPÌTOLO  VIÌv 

’’  * 

• * # 

Del  Binomio  Newtoniano  » 

319.  TP<à  celebri  Analifti  hanno  trovata  si  complica" 
x fa  la  generai  foIuzionedeH'equazioqi , che  qua" 
fi  ne  haft  difperato  affatto  . Pertanto  mancando»  i me- 
todi diretti,  fon  ricorli  a quelli  d’ appròlfimaziòne , e 
quando  non  han  potuto' trovar  le  regola  generali,  nef 
fian  ammaffato  tante  delle  particolari,  d’avere  almeno* 
radici  approflimatiffime  di  qualunque  equazione.  Dare- 
mo pertanto  una  regola  molto  opportuna  per  la  folu- 
aione  di  molte  equazioni  y detta  la  formula  dei  Bino- 
mio Newtoniano  dopo  aver  fatto  le  oflervazioni  feguen- 
ti  fulla  natura  dell’equazioni  in  generale. 

32Q.  Ogni  equazione  può  ridurli  a nonavere  per  fe- 
condo membro  che  0 . Infatti  le  ancora 

Pfv— zojc-4 

Ora  in  tal  cafo  il  primo  membro  del  ['.equazione  puòf 
riguardarli  come  il  prodotto  di  a per  x-—a;  9 
poicche  quello  membro  lì  riduce  a zero , è neeellàricf 
che  x: — '.a , o che  a . Ma  perché  quello' è un 
quadrato,  non  potrà  edere  zero  uno  ae’  fuoì  fattori , eh® 
non  lo  fia  anche  1 altro j laddove  le  lì  avelie  **-- ax+ab 

, ballerebbe  che  uno  folo  dei  fuoi  fattóri  x — '*  , 
f b to‘,e  zero,  per  ridurre  a aero  if  primo  mem- 
bro. Supporre  i due  fattori  nel  tempo  fteflfo  eguali  ae 
Zero,  farebbe  un  riguardare  u,  e b come  necefiaria- 
mente  eguali  fra  i oro,  il  che  non  è.  ,*-sr 

3*1.  il  primo  membro  d’un’eqqazione  trafpolla  è 
Ifl  .wìuK:  '*  da n- 
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dunque  il  prodotto  di  più  fattori  eguali  o ineguali 
Quando  tutti  fono  eguali , tutti  fi  riducono  a «ero  * 
ma  quando  fono  difugdali , uno  folo  è zero.  Volendo 
orali  prodotto  dei  quattro  fattori  x— a , x——b  ~ 

*— P j “no  dei  quali  fia  zèro  , troveremo  * ~~  * 

. tixi-hstbx1  abcx+abcdzzzo 

b -4 -ac  ~~abà 

T~“c  +ad  ~~~acd  • •' 

~—d  -+bc,  —bcd 

+bd 

-¥cd 

Da  quefia  equazione,  e da  quelle  che  fi  pofiTon  for- 
mare nel  modo  Aedo,  conchiudo  che  un'equazione,  il 
cui  gra  o è generalmente  efpreffo  da/»,  ha  per  primo 
termine  ; cioè  1 incognita  alzata  alla  potenza  che  * 
indica  il  numero  de'  fattori  dell’  equazione;  il  fecon- 
do termine  e #»--*  con  un  coefficiente  eguale  alla  fom- 
xna  di  tutte  le  ràdici  a , b , c , d ec.  ; il  terzo  èx»~» 
con  un  coefficiente  eguale  alla  fomma  dei  prodotti  ab, 
ac  » » bc , bd  ; cd  ec.  di  quelle  radici  prefe  a due 

a due,  e così  in  feguito  ec. 

322.  Tanto  baila  per  dimoiare  la  formula  che  fer- 
ve ad  alzar  un  binomio  qualunque  x+a  ad  una  poten- 
za qualunque  m (.iiJ)  . In  fatti  per  elevare  il  binomio 

*-+-«  alla  potenza  /»,  bifogna  moltiplicare  ; voi- 

te  per  le  medefimo:  onde  quefta  potenza  deve  riguar- 
dadi  come  il  prodotto  d'un  numero  /»  di  fattori  tut- 
ti eguali  , e fe  x+a=zoy  ciò  che  abbiamo  detto  d* 
un  equazione  del  grado  /»,  avrà  luogo  per  la  potenza 
■ì  r Dun(lue  11  Prim°  termine  farà  , ed 

il  lecnnao  *"••«  affetto  d'un  coefficiènte  eguale  alla 
lomma  d‘  tutte  le  radici.  Ora  in  quello  cafo  ciafcuna 
radice  e »,  il  loro  numero  è /»,  e però  la  loro  fom- 

11  feTdo  ter,mine  farà  duntlue  max--i.lt 

terzo  farà  affetto  da  un  coefficiente  eguale  alla 
lemma  dei  prodotti  di  tutte  le  radici  prefe  a due 
due  : quello  coefficiente  farà  »,  moltiplicato  per  il  nu- 
mero dei  prodotti  di  un  numero  m di  lettere  »,  b, 
c,  d ec.  prefe  a due  a due;  dunque  il  terzo  termine 

lara  - a1**-  » K II  quarto  deve  avere  per 

• to  i . Cott- 


omi 


Zoogk 


,*>  LEME'HTI1 

coefficiente  la  fomma  dei  prodotti  deile  radici  prefe  a 
tre  a tre,  che  qui  fono  tutte  eguali  ; onde  queflocoéffi- 
ciente  farà  a*  moltiplicato  per  il  numero  dei  prodotti  di 
un  numero  m dt  lettere  a,  b>  c>  dee.  prefe  a tre  a trej 


m (w — i)(im — 2) 


dunque  il  quarto  termine  farà 
Procedendo  in  tal  guifa  ne’  termini  fufseguenti  fi  tro- 
verà (x+a)m  — S ai  ir*"»  4* 

»(»— +W(W--I)  (>» 3) 


2»3 


2.  3-4 


* +4-  eci  e in  generale  (*+a)n’  ==«'”+«4*'»"* 

4.W (m 1)  Un  ,2l^vw-?>4. 

% ~ l 

m(m-~  1)  (/»-— *2)  (w*-—  3)d4yw-4  4.  ec. 

2.  3.  a . . • 

Quella  formula  può  anche  fervire  ad  elevare  un  po- 
' iinomio  a qualunque  potenza.  Si  voglia  per  esempio 
alzare  il  trinomio  »-+-p4-^  a cubo  . Faccio  az=.n , 

b=p*-q , w=3  .Saràrtm=»3  ;wa-”  ;*^=3a2(p4.?>, 

; ed^”— ■> 

1 2.J. 

— ; coficchè  (»4-p4“^)»=ff>4-3»1/,4' 
3»2^i-4-3»  pM-6«p#4-3fl?i4’pi4’3pzf4'3/,#14-^*  • . , 

323.  Del  redo  la  formula  del  binomio  può  efpri- 
merfi  in  un  modo  ancor  piùfemplice.  Eflèndo  (a+b)m 
4*  ec.,  farà(P-4-PQ)m=Pm4-/»P/”Q44 

’ 0 y 

7«(w— — i)pmQi^./»(w-~-*i)  (w  2)  pWQj_^  ec.  * onde 

2 . . 2 . 3 

rapprefentando  per  A il  primo  termine  Pm,  il  fecon- 
do-farà  wAQ  ; fe  il  fecondo  fia  B,  il  terzo  larà 

- BQ,  ec.  ec,  Si  avrà  dunque  (P4'PQ)7"=  Pm4« 

» - r‘  * » 

■»  r»AQ4-< 


m 
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*AQ+ BQV2^?C  Q+'Z-J  DQ+  ec. , fe  (1  fuppoa* 

* 3*4,. 

ga  ~ 1’  efponente  delia  cercata  potenza , fi  avrà  più  gè- 
n 

m m . 

neralmente  ( P-f-PQ. ) •+•--.  AQ-t-'— ^ BQ^i 

».  n * in 


m—in 


GQ^K  r3”  PQ.  ec.  Quella  è appunto  la  formu- 

3»  AH  - * 

la  del  Binomio  Newtoniano  . Facciamone  J‘ applica- 
sene» , 

Si  voglia  ex.  gr.  la  quarta  potenza  di  2«-+-3z. 
Faccio  nella  prima  formula  rn  ~T~  a >♦  P = 2 a, 

PQ=3Z>  onde  Qzes^ì  ed  avrò  Pm=i6<j^  , wAQ 
in  * . 


- >/ 


34 


4.  i6aVr  z3Z96<j’x>  BQr=z  ~ , 9(54*2.7^ 

14  t ' 2 111 


3* 


216^-22,  ™'I,2  CQ  3=-.*i64*z1i?=  2i64Z>,  - 

3 3 là  a 

1 3Z 

DO=3'“' .2I64Z1 . ~*S=Siz4.  Dunque  (i«*+*3z)4  s=a 

. 4 *a  , ' , , 

i6tf4*4*964Jz+2i643zM-ii6dz»4*8iz4.  Parimenti  yolen» 

Aofi  la,  radice  quinta  di  w3— zl , fe  fi  faccia  P=z«* 

e per  confeguenza  Q=  , m=r  » »=!=5  , fi  tro- 
ni 

va  colla  detta  formula  (a1-*1)  * ~ A'+'^-B 

' 5«»  5a* 

1 


+ ìz- 

e+2£-D+ 

ec,  = 

:a*  • 

5«! 

IO»3 

*Z4  ___ 

6t*  ai  zi 

( Ja» 

15U* 

Z15B« 

'«4JB* 

M 

3 

*ec 


) 

314. 
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3*4.  D*1  confiderare  la  fpiegazione  dell»  formula 
del  Binomio  Newtoniano  (1  può  facilmente  rilevar  la 
feguepte  Teoria. 

Delle  Combinazioni^. 

jzj.  Per  Combinazione  in  Matematici  intendefi  \y 
unione  di  piCT  cofe  prefe  a due  a due,  a tre  a tre,  a 
quattro  a quattro  ec. , l’ oggetto  poi  delle  combinazio- 
ni fi  è,  dato  un  numero  pi  quantità,  di  cercare  quan- 
te combinazioni  fi  portano  avere  prefe  le  fieflè  a due, 
a tre,  a quattro  ec, 

316.  Una  fola  quantità  non  ammette  alcuna  combi- 
nazione . Due  quantità  a e b danno  una  combinazione. 
Tre  quantifà  a , b , c , combinate  due  a due  , danno 
tre  combinazioni  ab  , ac , bc . Quattro  ne  daran  fei  , 
ab , ac,  bc  » ad,  bd , cd.  Cinque  ne  daran  dieci  ab  , 
ac  , bc  , ad , bd , cd  > ae , be  , ce , de . 

In  generale,  là  ferie  de'  numeri  delle  combinazio- 
ni delle  quantità  prefe  due  a due , è i,  3 , 6 , io  ec. 
•vale  a dire  la  Jerie  de'  numeri  triangolari  ( 3°3  ) • 
Onde  fe  q è il  numero  della  quantità  da  combinarfi 

a due  a due,_^ 1 * farà  il  numero  delle  loro, 

1-+-2 

combinazioni  a due  a due.  • 

327.  Se  fi  hanno  tre  quantità  a,  b,  c da  combinar- 
fi  a tre  a tre  , non  faranno  che  una  fola  combinazio- 
itbc.  Se  laran  quattro  a,  b,  c , d,  da  combinarfi  a 
tre  a tre,  faran  le  quattro  combinazioni  abc , abd  , 
bcd,  acd.  Se  faran  cinque,  fi  avran  le  dieci  combina- 
zioni abc , abd , bcd  , acd  , abe , bde  , bce  , ace 
a de  , cde  ? Se  faran  fei  , fi  avran  venti  combina- 
zioni* - , 

Onde  la  ferie  delle  combinazioni  a tre  a tre  Jara 
quella  de  numeri  piramidali  * > 4 , io  , 20  ec, 
U03) 


petti. 
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Dunque  fé  q efprime  il  numero  delle  quantità  date, 

/ i 

q 2 x q —i  X q—o  farà  il  numero  delle  loro  com- 

''  « ’ 

i . a 3 

binazioni  a tre  a tre. 

Il  numero  delle  combinazioni  a quattro  a quattro 
delle  lidie  quantità , li  troverà  nella  ftefia  maniera 

eflère  q— . 3 Xj-iX  q—  iXf-o> 

, . 1 a . 3 4 

v.  3»3.  In  generale,  le  n efprime  il  numero  delle  let- 
tere, che  & vuol  far  entrar  in^ciafcun  termine  della 

- — , 

combinazione  , la  quantità  q— «-fi  X q — «-+-x  X 


q— — »-f3  X q— »•+• 4 X . . . q efprimerà  il  numero 

3 4 » 

richiedo  delle  combinazioni.  Vale  a dire,  bifogna 
continuar  la  ferie,  finché. per  una  continua  addizione 

deU'.uoità,  divenga  »= o. 

Se  li  domanda , per  elempio , in  quante  maniere  lei 
quantità  poflan  prenderli  a quattro  a quattro,,  fi  farà 
4=6,  «=4  i ■£  fi  foftituiranno  quelli  numeri  alla  for- 

* • * 1 

mola’  precedente,  la  quale  diverrà  <S—  4-f  iX6--44*ì)C 


6 — 4r+-3X6 — '4-f  4 

3 4 * * 

Onde  nel  giuoco  del  Lotto , eh’  è compollo  di  90  nu- 
meri , vi  fono  4005  ambi,  117480 cerni,  1555*90 qua- 
terne, e cinquine  43949x63. 

319.  Se  fi  volefle  avere  tutte  le  .combinazioni  pofli- 
b ìli  d’un  numero  qualunque  di  lettere,  prefe  sì  a due 

M 4 a due 

■’*.  1 
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a due,  che  a tre  a tre,  come  a quattro  a quattro  oc*, 
bifognerebbe  giunger  infieme  tutte  le  forinole  prece- 


denti -i  X q — °> 


q —*2X4 — iXtf — o,  ? — 3 i ec* 

i a 3 • 1 i 1 3 . * . 

Vale  a dire,  il  numero  di  tutte  quelle  combinazio- 
ni farà  efpreffo  da  q X i + ?X  <7 — 1 X q—±v¥<l 

i.  a ».  »•  3- 

V-  _____  ______  : . ; ' • 

X q 1 X q — VX  q—  3 ec. 


" 330.  Siccome  poi  il  binomio  inalbato  alla  potefià 

q dà  f equazioni  (x+a)iZ3x*  C*  i ■+•— — — — - • 

3 < i *.i  x r . a - 

. . , . > *'  f . 

Ci^qSq—iYq — a)  + ec.)  3 così  fe  fi  ponga 

**  r x.  a.  3.  »**'  .*  \ 

a=x , rifulta  (ax)?=2?a^=M(i4-—  4«  ^ 

i . « - » 

qM 1)(<7 a)  + gè.  J.Laonde  a?=i  +q+qS^Hl+ 

i.  ».  3 * ' * 

g.(g.-x)(^-2)^.  ec  e perc;b  jafo  ii  numero  # di 

•»  1*  * * . 

3 ‘ ‘ 

varie*quantità , fi  poffòno  tra  lo»  combinare  a due  a 
due , a tre  a tre , a q'uattto  ‘a  quattro  ec.  in  modo 
che  fi  ottiene  il  numero  totale  delle  combinazioni 
■ — a zt-q—i . Appunto  eflb  , come  abbiamo  veduto , è 

1 ' ■ 

• ■ ‘j  ngua- 
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ugnale  alla  fomma  della  ferie 

•2 

')S*— »)  , ili— «)(^)(^— .3)ec,Quindi 

r>2:.  3 *.  3.  4 

il  valore  di  tal  fomma,  dato  il  numero  delie  quantità 
da  combinarfi  , ha  quella  femplicilTima  efprefsione 
a? q — i i 

331.  Parimenti  della  forinola  del  Binomio  è facile 
il  conofcere,  dato  un  numero  di  quantità  quante  al- 
ternazioni , li  polfono  fare  fu  di  elle . Perciò  non  è 
fuori  di  propolito  il  trattarne . - g 4 

»*'  ^ " 

Alternazione  0* Permutazione . 


33**  L‘  Alternazione  è una  differente  fpecie  di  Com* 
binazione  , eh'  efprime  il  cambiamento  d’  ordine  che  lì 
può  dar  a molte  quantità,  collocandole  fuccefiivamen* 
te  le  une  apprelTo  delle  altre  3 d l’ altre  dopo'  le  une. 
"■  Due  lettere  a,b  non  hanno  che  dùe  alternazioni 
ab,  bai 

Se  li  prende  una  terza  lettera  c , è evidente  che 
quella  terza  lettera  può  eflèr  difpolla  in*  tre  maniere 
diverfe  in  ciafcuna  delle  due  Alternazioni  precedenti  ; 
cioè  o alia  teira,  6 in  mezzo  o alia  tine.  Dunque  per 
Ve  lettere  vi  faranno  due  volte  tre  alternazioni , o lei. 

Se  fi  prende  una  quarta  lettera , ella  potrà  occupa- 
re quattro  luoghi  differenti  in  ciafcuna  delle  fei  alter- 
nazioni delle  tre  lettere  precedenti  , il  che  fa  lei 
volte  quattro , o 24 . Nella  fleffa  maniera  cinque  let- 
tere faranno  24X5 » o 120  alternazioni:  E così  dell’ 
altre.  . . * 

Onde  in  generale,  per  trovar  tutte  \p  alternazioni 
poflibili  d’ un  dato  numero  di  quantità,  dfvo^t  pren- 
der. tutti  i numeri  dall’ 1 fin  al  numero  dato,  e mol- 
tiplicarli fuccefsivamente  gli  uni  per  gli  altri , 1X2X 
3X4X5  ec.  il  prodotto  totale  farà  il  numero  delle  ab 
tentazioni  richieflo . / . 

Per  aver  un’idea  dell’effetto  forprendente  delle  al- 

' ‘ cerna- 
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termoioni,  veggafi  quante  le  ne  pollan  tare  colle  31 
(carte  del  giuoco  del  Picchetto» 

Eccone  il  granijumero:  263,  130,  836,  933,  693, 
530,  167  3 218,  pai,  >60,  000,  000.  A. 

Or  fi  fupponga , che  lolla  («perfide;  della  terra  fien- 
ili due  mila  milioni  di  uomini,  che  divifi  a coppie gi- 
uochiao  tutto  il  giorno  a Picchetto:  fi  avranno  mille 
roiliioni  di  coppie  di  giuocatori , ovvero  1. 000.  000. 000. 

Suppongali  che- ciafcuna  coppia  di  quelli  giuocatori 
faccia  400  colpi  al  giorno;  ne  farà  per  anno  146,  000, 
per  fecolo  ne  farà  14.  600.  000 , e per  un  milione  di 
fecoli  farà  colpi  14.  600.  000.  000.  000. 

Dunqueétutte  le  mijle  milioni  di  coppie  di  giuoca- 
tori faranno  in  un  milione  di  fecoli  colpi.  = 14*  160, 
000.  000.  000.  000.  ooo.  000.  R. 

Se  dunque  fi  divide  il  primo  numero  A per  quello 
numero  B,  il  quoziente  indicherà  quanti  milioni  di 
fecoli  ci  vorranno  , affinchè  tanto  numero  di  giuocato- 
ri facciano  tutte  le  permutazioni  pofsibili,  fupponendo 
che  ni  una  mai  frali  ripetuta . 

Or  ficcome  il  numero  A ha  36  cifre,  e B 23,  il 
quoziente  ne  avrà  36”’p—23*4--i:3^i4.  , di  cui  i due 
primi  faran  18.  Quello  quoziente  dunque  farà  18  mi* 
fioni  di  milioni  di  fecoli,  . , T 

333.  Dato  un  numero  qualunque  di  quantità  , trovar 
il  numero  delle  combinazioni  ed  alternazioni  , che  le 
dette  quantità  pcffon  ricevere , prendendole  in  tutte  le 
maniere  poffibiti . -*■ 

Sol,  Supponendo  da  principio  che  non  vi  -fieno  che 
due  quantità  a,  e b,  fi  avranno  a alternazioni  ab  ,ba. 
E ficcome  ciafcuna  di  quelle  quantità  può  anche  com- 
binar fi  con  fe  ftefla , fi  avrà  ancora  aa  e bb  \ vale  a 
dire  che  il  numero  delie  combinazioni  ed  alternazioni 
è in  quello  cafo  2+2=z:4.  . ;?  • 

Se  vi  fona  tre  quantità  a,  & , c , e che  l’efponen- 
te  dell*  loro  variazione  ita  2 , fi  avran  3 termini  vper 
le  loro  combinazioni , le  quali  faranno  ab,  bc , ac\  » 
quelli  tre  termini  fe  ne  aggiungeranno  ancora  3 altri 
ba,cb,  ca  per  le  alternazioni 3 e finalmente  3 altri 
per  la  combinazioni  aa  , bb  t cct  il  • cb?  darà  3+3+ 
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Jn  generale  fe  il  numero  delle  quantità  è »,  e 1’ 
efpofiente  della  variazione  èm,  nm  farà  quello  ditut- 
te le  loro  combinazioni • ed  alternazioni  possibili . 

Se  fi  vuol  dunque  avere  tutte  le  combinazioni  ed 
alternazioni  d’ un  numero  n di  lettere  in  tutte  le  va- 
rietà pofsibili , . bifognerà  prender  la  fomma  della  fe- 
rie »”■+■»’»•  ec.  ^finché  1’  ultimo  ter- 

mine fu  ». 

Or  liccouje  tutti  i termini  di  quella  ferie  fon  in 
progrefsione  Geometrica . e fi  ha  il  primo  termine 
»’,  il  fecondo  #"**,  e l’ultimo  »,  la  fomma  di  que- 
lla progrefsione  (150)  farà 


$e  per  efemplo , nszi , il  numero  di  tutte  le  co»»- 
binazioni  ed  alternazioni  pofsibili  farà  — 


1020 


:340# 


Se  » = 24  » tutte  le  combinazioni  ed  alternazioni 
pofsibili  faranno 

**.  _ 24 ^32009658644406818986777955348272600 

*4“»  " *3 

Ì3917241888872S199942JJ25493402200.  Quello  è l'enor- 
me  numero  ch’elprìme  tutte  le  combinazioni  di  tutte 
le  lettere  dell’ Alfabeto  fra  loro. 

Quella  Teoria  non  ferve  per.  gl’ inutili’ Anagrammi, 
ma  per  la  Icienza  delle  probabilità,  per  i giuochi  d’ 
azzardo , per  le  Icommeflè , per  la  certezza  , e per 
rimportantifsima  Aritmetica  Politica. 
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DeH'Equnzionì  di  differenti  Gradii  •••_ 

33*.  iQEr  regolar  i!  calcolodell’equazioni  di  qualunque 
X grado,  fi u fa  mettere  nel  primo  membro  tutti 
i termini  fecondo  l’ordine  decrefcente  degli  efponenti 
dell’  incognita  , e nell’altro  membro  fi  mette  zero. 
Ciò  fi  dice  ordinar  uri  equazione  , come  s*  — — 

^2Ki-i-.7is:__.a5g===0  . . 

E’  un’  equazione  compita , o che  ha  tutti  i fuoì  ter* 
mini , quella  in  cui.  l’ordine  decrefcente  degli  efpo- 
nenti  dell’  incognita  è fecondo  la  ferie  naturale  de’ nu- 
meri fenza  interruzione,  e che  inoltre  ha  Un  termine 
comporto  di  quantità  tutte  cognite,  com’ è l’equazio- 
ne precedente. 

Onde  un’  equazione  compita  deve  aver  un  termine  di 
più  di  quel  che  fieno  le  unità  del  più  grande  efpo- 
nente  dell’ incognita  « Dunque  un’equazione  compita 
del  4°  grado  deve  aver  5 termini. 

3 35*  I termini  d’ un’ equazione  prendon  il  loro  no- 
me dall’ordine  in  cui^ fi  devon  trovare , fupponendo  1’ 
equazione  compita  ed  ordinata. 

Onde»fi  chiama  primo  termine  quello  in  cui  l’inco- 
gnita ha  il  maggior  efponente;  fecondo  termine  quel- 
lo in  cui  l’ efponente  dell’incognita  è più  piccolo  d’una 
unirà. ec. ; finalmente  ultimo  termine  quello  che  non 
cpntien  alcuna  incognita. 

Se  vj  è qualche  interruzione  nella  progrefltone  de- 
crefcfcnte  delle  potenze  dell’incognita,  l’equazione  è 
incompleta)  e- quando~fi  dice  che  vi  mancano  tafi  ter- 
mini, s'intendon  quelli  che  dovrebbero  eflèr  ne’luo- 
> °ve  è*  h’ InterruziQne , ed  i termini  mancanti  fi 
fuppljfcono  cogli  arterifmi.  Come  *5  — *3  xH-ati*  — ■ 6=S  o 
è un'equazione  incomplèta , perchè  vi  manca  il  a»,  e 
3°.  termine.  ''i&l-M 

336.  Un’equazione  che  non  ha  l’ultimo  termine  è 
d’un  grado  inferior  a quello  che  apparisce.  Così  — ’ 

<7*l*+A#:=ro , è del  fecondo  grado,  perchè  dividendo 
tutti  i termini  per  *,  diviene  — «aM-tóSo , 

Nel- 
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Nella  fteflà  guifa  x*+a\xl=a* , che  pare  del  ^.gra- 
do, è un’equazione  del  1°,  perchè  facendo  x1zzaz  » 
diviene  , ovvero  zl+az— a1.  Quello  è 

quel  che  fi  chiama  abbuffammo. 

337.  Un’equazione  ha  tante  radici  , quante  unità  vi 
fono  nel  numero  che  n’  efprime  il  grado.  Onde  un’e- 
quazione del  3°.  grado  ha  tre  radici  , quella  del  4°. 
quattro  radici  ec.  La  ragion  è manifefta  , poiché  un’ 
equazione  comporta  è il  prodotto  di  tante  equazioni  del 
primo  grado,  quante  unità  vi  fono  nel  più  grande  el- 
ponente  dell’incognita  dell’equazione  comporta* 

338.  In  un’equazione  ordinata  e compita,  le  radici 

pofitive  fon  tante,  quante  fono  le  permutazioni  de’ le- 
gni; e le  radici  negative  fon  tante,  quante  le  fuccef- 
fioni  de'fegni.  Così  nell’equazione  x*  — 3X1— ■ ioA>t-i4 
=0,  effóndo  due  permutazioni  di  fegni  H-~,  e “-f;, 
ed -una  fucceflione , delle  tre  radici  due  fon  po- 

fitive, ed  una  negativa. 

339.  Se  nell’equazione  manca  un  termine,  è mani- 
fello,  che  tutte  le  radici  non  hanno  lo  fteffo  fegno- 
poiché  il  coefficiente  di  quelto  termine  non  ha  potuto 
efler  diffrutto  , fe  non  perchè  effóndo  formato  della  " 
fomm a.  di  molti  prodotti,  fe  ne  fon  trovati  de’  nega- 
tivi che  han  fatto  fvanir  i pofitivi:  il  che  non  ha  po- 
tuto accadere,  fe  non  a caufa  che  le  quantità  forman- 
ti quelli  prodotti,  avean*  fegni  differenti. 

340.  In  un’equazione  ordinata,  e compiuta  deve  ef- 
fere  l’ultimo  termine  il  prodotto  di  tutte  le  radici; 
ficchè  quello  ci  da  il  metodo  per  trovare  quelle  che 
fono  commenfurabili.  In  fatti  fe , trovati  li  divifori 
dell’ultimo  termine,  fi  divida  l’equazione  per ,v-+- qual- 

• che  divifore,  e la  divifione  riefca,  fi  ha  fubito  una 
delle  radici.  Abbiafi  per  efempio  l’equazione  xi-+-3xl~ 
ajar4-2i=3;  trovati  li  divifori  del  ii  (109),  che  fo- 
no 1 , 3 , 7)  n,  la  fi  divida  per  x+i  ; quella  divi- 
fioDe  non  riefce  ; fi  divida  per  x-i,  il  qual  divifore  * 
dividendola  efattamente,  ne  farà  uno  de’  fuoi  fattori . Coi 
medefimi  tentativi  fi  trova  che  x~ g,  e x+7  fono  gli 
altri  due  fattori.  Laonde  fi  concluderà  che  le  tre  ra- 
dici fono  .1  , 3 j ’“7  di  modo  che  uno  qualunque  di 

• . que- 
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quelli  valori  lòftituito  nell’equazione  in  luogo  di  x la 
.riduce  a zero. 

Con  tal  metodo  fi  ottengono  i divifori  commenfurà- 
bili  di  una  qualunque  equazione  rapprefentata  general- 
mente ex.  gr.  per  jc;-4-p.v3'+-^x,I-+-r.v-+-j=ro . Suppongo 
che  un  divifore  fia  .v-W , e confiderò  l’equazione  pro- 
polla come  prodotta  dalla  moltiplicazione  di  x+a  per 
un  fattore  del  terzo  grado,  come.*s>+&e1+w.v-4-tf . Mol- 
tiplico 1*  uno  per  l’altro  , e rifulta  x^kx^mx'+nx+etn 

■+■  et  +ak r-f-  et/n 

c=  o , „e  paragonata  quella  equazione  colla  propolla 
ricavo  pzzk+a,  q=zm+etk,  r—n->reim , j e per. 

..  *-  r — n q'-m  ■ p~k 

ciò  » , 1 = m , —k , — i . Per  ve- 

**  , Ct  » \ £t 

rìficaré  dunque  fe  a fia  fattoré  dell’equazione,  divide^ 

rò  l’ultimo  termine  per  quello  di  viforej  edavrò— =s*} 

a 

fottrarrò  n da  r coefficiente  di  #,  dividendo  ii  redo 
per  «4  ed  avrò  ir^~nzr^m  ; fottrarrò  m da  q coeffi- 

- V À 

\ ’4  ; , . q—nì 

dente  di  #i,  dividendo  il  redo  per  a,  ed  avrò 

■ ■ - . à 

— -k  ; fottrarrò  k da  p coefficiente  di  xi  dividendo  il 

„ P~k.t. 

feitò  per  a , ed  avrò  che  dovrà  edere  uguale  ad 

a 

i . Se  il  divifore  pròjiofto  non  foddisfa  a tutto  ciò  é- 
fattamenfe,  ò fe  il  valore  ricavato  dal  fecondo  termi- 
ne noti  è l’unità,  dee  concluderli  che  a noti . è fatto- 
re dell’equazione.  Tal* è il  metodo  compendiofo  per 
trovare  le  radici  cotmrienfurabili  di  primò  grado;  Uri 
efempio  fa^iò  meglio  comprendère; 

Si  cerchino  i divifori  razionali  di  x4“~~ 
iow4-t5=o  .. Siccome  l’unità  può  edere  uno  dèi,  fat- 
tori di  quell’ equazione;  fodituffeo  pririjieràmente  iri 
luogo  di  * tanto  -»-i  che  —r.  Se  11  rifuìtato  che  dei 
t iva  da  quella  follituzione  non  farà  =o;  allori  nè 
nè  a*  i fono  fattori  ricèrcati . ( quella  fodittizione 
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potrebbe  farli  ancora  coi^  gli  altri  divifori  dell’ ultimo 
termine;  ma  è chiaro  che  non  è si  facile,  nè  fi  pron- 
ta come  l’unità  . ) Fatto  ciò  ferivo  tutti  i divifori 
dell’ultimo  termine,  fuorché  l’unità  in  •+•  ed  in  — 
e ne  formo  la  prima  linea  dell’operazione  ..... 

*+•  1 5 + S 4*  3 3 — 5 15*  Divido  per  elfi  l'ultimo 

termine,  ed  ho  li  quozienti  in  linea  «4-i“f3*4-5' — ^ 

3 *.  Sottraggo  quelli  da  20  coefficiente  di 

x,  ed  ho  perrefidui— 'ii— — 23— 25— 15 — 17— .19. 
Divido  ciafcun  di  quelli  refidui  per  il  termine  corrifl 
pondente  della  prima  linea,  e ne  ferivo  li  quozienti. 

Qui  non  ve  n’è  che  un  folo  cioè  *+5=^ — — * . Sot- 

— 3 

traggo  quello  quoziente  da  23  coefficiente  di  xl , ed 
avrò  il  refiduo  »+- 18:  divido  quello  per  il  medefimo 

3,  ed  ho  per  quoziente  — 6;  fotrro  quefloda — 9 

coefficiente  di  #J , ed  ho  per  refiduo  3;  finalmente 

divido  quello  per  3,  ed  ho  il  quoziente  4-1  . Quin- 

di "deduco  che  -7-3  è uno  dei  fattori  commen  fura  bili 
della  data  equazione.  In  fatti  facendo  la  divifione  di 

*4 9#?4*3*‘ — 20**4-15=0  per  *-3,  avremo 

A’J 6*M*5* 5=0. 

Alerò  efempio.  Voglianfi  i divifori  razionali  dell' 

equazione  » 5 _ 8^4-4-3^3-4.66*-^ — x 0* , oo==0 . Fat- 

to  at=*4-i  , fi  avrà  per  ultimo  termine  dell’equazio- 
ne, che  ne  ri  Aliterebbe,  *4-r-  m_  ,no — . 

> onde  perchè  tal’ equazione  non  da  zero,  *4-r 


•'  •.  "’K'i,  • . • *•  : :vr  ^ 
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non  può  effere  fattore . Si  trovino  quindi  dei  diviiori 
di  zoo ed  ho  la  linea  > 

dei  diviforì  ’ . +2+4+5+ io-*  !~4~  s » 

divido  pet  effi  l’ultimo 
termine,  ed  ho  li  quo» 

zienei  t $0—25—  20—  *0+50+25+20. 

fottraggo  quelli  da —io,  -•  *4 

coefficiente  di  x , ed  • ' . ‘ ** 

ho  li  refidui +40+15+10+0—60—35—30. 

divido  ciafcun  refiduo  ...  > ,*>;  .* 

per  il  termine  corzif-  ...  • ■ y 1 

porfdente  della  pri-  -,  . \ 

ma  linea,  e • rifai ta-  • . •.  1 • "■ 

no  li  quozienti « , + 20  + 2 0+30 . . *+>5 

fi  dottrino  quelli  quo-  -,  » 

zienti  da  +66  coeffi- 
ciente di  xl , fi  fi  pon- 
gano come  qui'  in  li-  * ••  > 

nea  li  refidui . . . . +46..... +64—66+36 , » +60, 

divido  pure  quelli  re-  *-■*»* 

fidui  per  li  termini  cor-  . - ' * 

rifpondenti  iq  prima  . : . — -v 

linea  , ed  ho  li  quo-  . . ~ à 

zienti +23  . ; • . • .*“iS  « -.  v — t*< 

fottìo  quelli  quozienti  _ . ...  ; 

da  +3  coefficiente  di.  - > 

x* , ed  ho  . .* —lo  ....  +21  • • * * +>S* 

tali  réfidui  divido  per 

li  termini  delia  prima  ; , . 

linea,  onde  . . 1 —10  ..........  i**— 

fottìo  quelli  quozienti 
da  —8  coefficiente  di  1 

x*f  d’onde +2  ............  —'•5  « 

finalmente  divido  tali 
refidui  come  prima  , ed 

ho  . +1 Vi  . +1 . 

Quindi  deducefi  che  delli  termini  della  prima  linfe» 
foto  +a,  —5.  fono  li, fattori,  e radici  .della  data  e- 
quazione.  Diffatto  dividendo  ella  prima  per  jf+2  fi  ha 
per  quoziente  «4—  io#3+23xM-iow— 50=30  , per  x—S 
fi  ha  sxìmmm ki2x2’+6x+2o= 0 . 
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Non  fempre  però  li  divifori  così  trovati  faranno  i 
ioli  che  abbia  1 equazione  , fe  pure  il  loro  numero 
non  eguagli  il  fuo  grado,  mentre  potrebbero  eflèrvene 
due  opm  eguah  fra  loro.  ,n  fatti  foctraendo  l’ una 

Srdell!  fuddettC  e^ua*ioni  trovate  colla  di- 
v,(i°ne  per  *+»  , e .v_5,  fi  ha  per  refiduo 

h5*n^I4r~7°:T“r’  ° fia  xì  - 5*»~a*+c=ìò , la  quale 
ha  per  elatro  divifore  ancora  x—  5 . 

jn3* ffl.Se  1 equazioni  da  rlfolverfi  palTano  il  terzogra- 
do  pollone  avere  dei  div.fori  commenfurabiii  del  fe- 
condo . Quelli  fi  troverebbero  con  un  metodo  analogo 
al  precedente;  ma  1 calcoli  divengono  lunghiffimi.  Si 
fara  dunque  cosi  : Apponiamo  che  x-+mx+„  fia  un0 
di  quefii  divifori;  Io  moltiplico  per  un’altro  di  un 

jl?d°  nProdott0n<i  ambedue  dia  un’equazio- 
ne del  grado  della  propolla  , come  per  fe  la 

propolla  è del  quarto  grado , per  le 

e del  quinto.  Eguaglio  il  prodotto  termine  a termine 
c^i  1 equazione  , e trovo  tante  equazioni  particolari 
quante  fono  1 incognite !a  , b , c ,m  „ ec.  dalle  quali 
prendo  1 valori  d,  a b,  r,  che  foflituifco  nelle  re- 
nanti. Allora  non  reftano  che  due  equazioni  coli’ in- 

^gn'te  ?'  • 31  fQlÌt0}  e cer^  i divifori 

commenfurabiii  dell  equazione  in  » col  metodo  nrece 

dente.  Avuto  il  valore  di  « lo  foftituifco  ,'n  ,*  , e coi 

Efemni^  p deterTino  11  fatt°re  di  xi+w+,  . 

hlempio  . Sia  I equazione  ar4  __  3*1  _ ,a;f  , ___ 

Si"  ’'/>.tt°re  **+»*+*,  e micchi  mania  afe! 
condo  termine  a.la  data  , prende  l'altro  fattore 
x-~-mx->rb.  Il  loro  prodotto  da 

AT4  *4-  nx1-*  nmx  4-  bn  = 0 , onde 
— 4-  tnb 

4 - b ' . ' 

fi  hanno  l’equazioni  i.a  — , 

, 3.»  ^—3,  ^ — 3*  2’ 

Dalla  terza  ho  che  foftituita  nella  prima, e 

“ /»  s 

* r ’ 

nella  feconda  da  juJ^i+L  ^ , ; e 

* . ' -a 

“ E fan.  ai  Matem.  N — n: 
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— n:  onde  ed 

a — . 1 ■ n ■ . 

. ’■■  •''  -, v 

' ’} 

2c=  li  — ,•  prefo  il  valore  di  m del  la  feconda  Ridu- 
»l-*5  , ...  / ■ •- 

cendo  queda  equazione  coi  {oliti  metodi  fi  ha  »6>4-3»j 
— 5»4— 174»»— 15«1-I-73«'4-i2S  =3=o  r equazione  uno 
dei  cui  divifori  per  la  regola  precedente  fi  "trova  -4-1  j 
onde  »=;i  , m=~?,  ed  x^mx^ntztx1—  3*4“!,# 
divifore  Cercato  dell*  equazione  propolta,-  per  cui  fatta 
l'attuale  divifioney  fi  trova  l’altro  fattore 
e quindi  tutte  le  radici  della  medefima. 

Quelli  principi  badano  per  trovare  i divifori  con)* 
menfurabili  non  foto  dei  primo r e fecondo  grado , ma’ 
ancora  de’  gradi  fuperiori 

Maniera  ài  trasformare  f equazioni  » e ài  farne 
fvanire  il  feconào  termine, 

34i.  E’  cofautitefpedbfo^toporre  l’ equazioni  a certi 
cangiamenti,  eguagliando  per efempio  .l’incognita  ad  un" 
altra  •+-  una  quantità,  indeterminata'.  Ciò  ne  facilita 

i-,  « 

in  certi  cafi  la  rifoluzione . Se  fi  abbia  par  efempio  *?•+» 

-.**4 e fi  vogliano  levare  quedi  rotti 
* à \g.  • 

& ' * « V A *•  !v  t 

batta  fupporre  — (j>  e una  nuova  incognita,  ed 

J ^ w , *i.  . .. 

una  quantità  che  fi  determina  fèmpre  facilmente): 
fbdituendo  quedo  valore  in  luogo  'di  x , l’equazione 

propoda  diverrà  i 4*  — •+•  2!  ■4-/.  o , ovvero 

tMJ  d/w1  àm  g -m  ; 

jJ4*  ^^?4>  =0  > e non’  avrà  pii  coefficienti 

« <<  £ 

rotti  fe  w fia  divifibile  per  4,  pér  ^,  e per  f,  il  che' 
fi  ottiene  prendendo  m'==-aàg  , quantità-  che  poda  i» 

r.  **  «*□>' 


\ 
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luogo  di  m in  quella  equazione  la  trasforma  ita 
y\->rbdgyx'ir‘àlcàgi!t-\-a'i1‘fgi~o  , ove  non  vi  fon  più  rot- 
ti . Si  trovino  le  radici  di  quell ' equazione.,  e di  vile 
per  m = adg  > li  avranno  quelle  della  propoli* 

%'  ' ' j-  ' r ' - ■ « ’ 

*}4-~  =0.  Tutto  dunque  fi  riduce  atro- 

' >d  di  g 

var  quelle  prime.  Per  facilitarne  la  ricerca  lì  fa  fva- 
nire  il  fecondo  termine  dell’ equazione  > ed  ecco' to- 
me. • 

Sia  xm  bxm"t  4*  ec.  4*  t3  =3  0,  Sia 

*==H-/  (y  è una  nuova  incognita  ed  / una  indeter- 
minata da  fiflarfi.)  Avrò  dunque  la  trasformata 


■/  ( w*~ 1 *4-  ec.  • . 4"*  1 


»baym  i •+‘(m~~i)aym  2f  4^  ec. 

«4-  ec; 


Ora  perchè  il  fecondo  termine  fvanifca  dee  elferO 

- * ' * •'  . 

my»~‘  f+ay»  -’=o,  onde /=+^-  ; dal  che  s’inferi- 

m 

{ce  genera/mente  che  per  togliere  il  fecondo  termino 
d’  un’  equazione  dee  uguagliai  la  fua  incognita  ad  un* 
altra  , meno  o più  il  coefficiente  del  fecondo  termi- 
ne dell’equazione  divifo  per  il  numero  che  n’efprime 
il  grado.  Si  prende  — quando  il  fetondo  termine  £ 
pofitivo,  e 4-  quando  è negativo. 

Sia  l’equazione  xì—~ 6x2+4 x —7=0  , da  cut -fi 

. . \ . V , • 

* Jf, 

vuol  levare  il  fecondo  termine.  Pongali  *• — j»  4»  — — ■» 

H-i  , e fullituendo  fi  trova  .?!*■— 8j»  — 15  =*  equazione 
fenza  fecondo  termine  . Sia  x44-2v;_  4=0  . Pongo 

• )l  » •*.  0 ' r * • - * . * •*  /•.«-< 

~ >- *i.  e trova*  quell’  altra  equazio- 

« s:  4 - ■ nv' ■ . ••  V*  ••  •>  1 

*-v . N * ne 
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j.  lenza  fecondo  termine  . In 

r 'r^  ^ ^ n T 16 

^ . .re  il  coefficiente  z del  fecondo  fermino 

nàft  eflitimpnte  divifibile  per  l’efponente  4 , fi  po- 

tea  fare  r — -•?— *-  con  che  fi  farebbero  evitati  i rot- 

. fetti  fi  ha  indi  l’equazione  3=0. 

Col  metodo  fiefiò  potrebbe  toglierfi  da  una  equazio- 
ne li  terzo  termine  ; poicchè  tornando  alla  trasforma- 
ci ec. , baderebbe  fupporre  ™ 


jfm-i  f m-(«  ^i)4>m  -2/^+‘>w'-a==r<)  ; onde  /£==  HhfL-4- 

«a  ~l 


^ : ma  la  foftituzione  del  valore 

di  f introduce  per  lo  più  dei  radicali , ficchè  non  vi 
è chi  li  adopri . li  calcolo  diverebbe  fempre  più  com- 
plicato volendo  togliere  11  quarto  termine  il  quin- 
to ec. 


Metodi  per  eflrarre  le  re  die!  in  parte  razionali', 
ed  in  parte  commenfur  abili . 


343.  Inequazioni  che  fi  rifolvono  coi  metodi  del  fe- 
condo grado  offrono  fpeflo  da  eftrar.rte  radici  da  quan- 
tità in  parte  razionali,  ed  in  parte  radicali;  poicchè 
flqefte  equazioni  generalmente efprefle  da  x*m<+-pxr,ìszq> 

danno  x=>K/  ( — Z+l/ £ + q \ . Si  tratta  dun- 

— \ i — 4 / 

que  di  -ridurre  quella  efprefiione , quando  è potàbile 
a una  forma  più  fempLice.-  <5  - 

Sia  primieramente  m=zit  cioè  fi  cerchi  la  radice 
quadrata'delle  quantità  in  parte  razionali,  e in  parte 

ra- 
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radicali.  Sieno  quelle  quantità  p-hy/q  , e la  loro  ra- 
dice fia  y/x  +V/>.  Si  avrà  dunque  y/x  vV — - 

lAp-H/?)»  onde  x+y-\-iy/.\y=p+  y/q\  ed  eguagliando 
ciafcun  commenlurabile,  ed  incommenlurabile  del  primo 
membro  a ciafcuno  del  fecondo, fi  ha  x+y=zp,e  z y/xyzzy/q] 

onde  4.vjc=^,ed7=?_  —p — x , e perciò  at,”— '/>*£=:— - 

4.v  \ 

i,fiecl,è,  = t+  1/(6— 1),  «!,—£. 

4 ì ^ '4  4 ( 4. 

+)/(r~-'  7)  • 

\ * 

Dunque  v/*^vV,  ovvero  ì/  (p+  \/?)  = (/(  £ 


+ ~ V/(p* — f ) ) + ^/(t  _ L.  q))  »,  ed  è 

chiaro  che  fe  v/at  4.  \/j  è Ja  radice  di  p-¥y/qy  quel- 
la di  p-—Vq  dee  eflere  y/x — y/j.  Ora  {\/x  4*  Vj) 
(/*  \y)  ovvero  q)ì  Laonde  quan* 

do  p^r\r  q ha  una  radice  efatta,  o»— q è un  quadra- 
to. 

Applicazioni  I.a  Si  cerca  fe  4 4*  21/3  ha  una  radica 
efatta.  Faccio  apzp.,  2V/3=rr\/ii  ^zz^q  , ondo 
? --1-  14  » e Poicchè  16  — . ii  è quadrato,  fi  avrà 

[/(  £.  ,+ìt^f)  )=/,  , e |/(  e_i 

I ■ • ’ ■'  , - 

) tftì,  onde  VA*  *+  ai/j)=-4- 1 Hhv/j.., 

H<*  Si  cerca  la  radice  S+av/i*.  Si  ha  p=r8 , qzz rfio. 


e (4, 


-60  è quadrato;  dunquej/’ ( 2-  y/(f*‘-q)  ) 


s a 


4 


s 


.~.j#  > 


/ 
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y / a"  tj  \ ' 

ss=\/5>  e Jy ( £.~~V{p*'-qY)  ìtzVi , e perciò 

1^(8  + t\fi  s)  ±=  4*  t/3  + 1/s  » 

r-  ■—  ■ , 

11!.*  Sia  i:  avremo  p=~x , #=—  8 , 

ed  i+8  è quadrato  J dunque  y ( £ +~  Vip'-q)  ) 

=[/C-r+r)  ■el/(^-r^*  ?>)  = 

l/(  ; onde  y/  ( — i +ì\/  z)=sr:+i  4- 

V^~l  • » , ^ 

IV.,  Sia  *V  - * , avremo  p =e  , 4===  -—4 , e 
0 + 4 è quadrato;  dunque^/ ( =5b 

e \/\  t-.  ~V(Pl--q))  = i/C  *-^-  4)  53S 

onde  ,\/(lV'-4 + !/•— 1 • 

Si  cerchi  ora  la  radice  cuba  di  p + y/q,  e la  fi  e- 
.'  ,3  - ' 3 ? 

^>rima  per  (*+V/>V* • Si  prende  (e  + V'fty'z*  Per- 
chè nel  cubo  di  quella  etprefiione  entra  un  comtnen- 
furabile,  e perchè  l’indeterminata  z ci  farà  utile  . À* 

• . . 1 3 3 V v *•■•.  ’.  • 

vremo  dunque  (*  + Vj)  Vz=V  (p  + Vq)t  e perciò 

(x^y/yWzzz^x/ip—y/q):.  Moltiplico  infi  e me  quelle 

-,  3 3 

due  equazioni,  e trovo  ?)»  on* 

1 yV , < ’ ■ • v ',0  » '■  y 

de  *l«ji=rr  V ( pz-q)z  ) . Dunque  fe  j^-jiècom- 


menfurabile,  cioè  fe  fi  può  aver  la  radice  cuba,  efat- 

‘ i ■ ’ • . ' ta 
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ti  della  quantità  propofta  p + Vq  anche  1’efpreHìone 

JA  (p2-q)z  ) deve  cffer  commenfurabile.  Ma  cifc- 

’ r T * * • 

' i * i , • . • • 

richiede  che  (pz-q)z  fia  un  cubo  perfetto*,  dunque fa- 
Zi  zm  ogni  volta  che, pl-q  farà  un  cubo  perfetto, 
e fe  non  lo  è bifogna  prèndere  per  z un  numero  pro- 
prio per  renderlo  tale. 

3 

Sia  per  brevità  \/ ( (pz--q'z  )=a*,  avraffi  *»-•* 

•* 

2 

ed  ma  cubando  [a  prima  equazione 

ali  fopra  fi  ha  xn&ixn+l*zVr¥jiV}~  P+Vq  i 

dunque  * .*  xiz-¥2xjz=:p , èd  xi-^wssdL  • 2,?({òfti- 

K 

i * 

P * 

«uendo  il  valore  di  j)  4#J--3<r*=S — , e 4**~3 ax 

* 2 • • " ’ * 

P 

— — o»  Pre/i  dunqu^i  divifdri  commenfurabili  di 

qtjefla  equazione,  che  deve  averne  (è  p+jy/q  ha  una 
radice  cubica  efatta , fi  troverà  e perciò  anche  f \ 
e indi  poicchè  z pure  ci  è noti , tutta  ia  radice  cer- 
cata fi  conofcerà . - 

Applicazkni . I.*  Si  cerca  la  radicecubica  di  ia+6y/i. 
Abbiamo  p=io,  dunque  p*-.q-~~  a, 

cubo  perfetto;  dunque  , g — ——7  , e l’equa- 

' “ ' P ’ "i 

zioqf  4V-— r»,  diviene  4*M-6x—  10=;», 

2 

da  cui  fi  ha  *=t,  trovandofi  della  detta  equazione 
diyifore  commenfutabile  . Laonde  ne  rifulta 


' , » « ■'*  .1 Vi»'.',  ; . 

N 4 
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f sS'iti  «— . « — ~3  , e perciò  avendo»  per  iuppofto 
3 ' . - - 3 1 

y p_tr^:=(*+v/>)\/z,  fi  avrà  V'(«o+<SV'3)=r 

II  a si  cerca  la  radice  cuba  di  8 + 4\/5  • Avendo» 
p a , ^=p8o,  fi  ha  p* ?.= 16  che  non  è cu- 

bo . Affinchè  lo  divenga , fi  taccia  z=4  > il  che  da- 

“ \ ■'  ' ’ , • ^ • ;; 

rà  \r  ( (p2  -q)z)  = i=zaz=zx*--y > Quindi  l’e- 


-V 


quazione  4*5 — 3 <r*_  — =0  , diventa  4*3+;*— 

z 

1 * 

j— 0 , che  da  *=-— -efTendp* divifore  cora- 

, t ‘ ** 

' 5 

menfurabile  della  medefima  . Dunque  jcz— » e per- 

-v*  **  - • 4 

3 * 

1 / 3 1 ’+V'  5 

ciò  v 8 + 4Ì/5  — (#+Vy)  V'Z—  • 

y/x 

# * . « 

Si  dee  qui  ofiervare  che  ^ualfifia  quantità  ha  fem- 
pre  tre  radici  cubiche;  Te  ella  è reale,  una  fola  radi- 
ce reale;  ma  fe  immaginaria,  tali  fon  anche  le  fue 
radici . Così  nella  prima  applicazione  trovammo  1 +v  3 
radice  reale  di  10+  6\/t.  Volendo  lealfredue,  fifa™ 
ingenerale  zJ~fo  + 6\/3==r3,ondez3-  rJ“0>  equazione 
che  divifa  per  z—  rzsz—  1— \/3>da  za  + rz+  r»S»> e quin- 
* * + r\/  3 

di  1*  altre  due  radici  faranno  z £3  — — — 

—i—Vl  + V 3 (r  +\/3  ) z « 


V's+ì/— 1(\/3+3)  » 


z 

Così  fe  r5zs-.  io  + 9T/»-3  , e perciò  rSSz  + ì/— 

* 1*  al— 


/ 

t 
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P altre  due  radici  faranno  z=? 

; x 

e fe  n—  a\/  — x onde  rSi  +1^/-  i > fi  trowft. 

' --i-xl/'-r-H/ --3(i4-2l/--r) 
ranno  l'aitredue  radicizss  — II- — -, 

y?  -a 

ec.  Lo  fiefio  metodo  preffo  a poco  ferve  anche  per  le 
le  radici  più  aite . 


Rtfoluzmi  delT  equazioni  del  tèrzo  grado. 

* , t • 

344*  Se  un’  equazione  del  terzo  grado  non  ha  divi- 
fori  commenfurabiii  , fe  né  fa  fvanire  il  fecondo  ter. 
mine.  Sia  per  tanto  l'equazione  jrJ --8>»-->  4-8=0 , 
che  non  ha  diviTor)  commenfurabiii  ; ,1,°  facendoti 
X ■:  V-  ' *7 

>SS*4-*— - la  G trasformatila  feguente  * 

3 3 

S * * . 

— —ss  0 , che  fi  può  ridurre  a quella  generale 

0 ■ 0 

jfl--px~qzso  » ove  , e . 

V 3 47  ' 

a.o.Si  faccia  indi  r-B+z;  e fi  cerchi  qual  fa- 
rà in  quella  ipotefi  il  nuovo  valore  dell’equazione  *5 

— px  + q.  Sarà  quello  u1 4«  3«*Z  4*jzi«  •+>  Z}  ss  pu  •£ 
pzA*q.  ' 

3.0  Si  faccia  3 u2z  f¥,  3 zr  pie  4*  pz  • Dun- 
que dividendo  tutto  per  « + z,  fi  avrà  3 uz  — p» 

P 

e z . 

• * 3»  : / 

4.0  Ma  fe  nel  Liquazione  a?  4?  30*1  4.  32*»  4.  2» 

— pu  4-  pz  4-  q fi  è fctto  3«*z  4-  àzVrs  p«  4. 

p 

pza/arà  dunque  01  1+.  z*  — q,  Ma  z ;=— < , dun- 

• . ’ 3» 

que 
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qué  u1  4*  — — =:  ? • 

27 «r 

^Dunque  moltiplicando  tutto  per  u\ . fi  avrà  «6  4« 

< 

£1_  la  qual  è un’equazione  del  a.®  grado; 


27 


p’ 


perchè  è la  ftefla  che  »6  — qu*  =z 

27 

ed  aggiungendo  il  quadrato  della  metà  del  coeffiqien- 

• • 

te  a del  ^.a  termine,  farà  «s  — ?«’  *+•  — — 

2 4 4 

P}  N 

__  ed  ellraendo  la  radice  quadrata  Ut  ““ir  ^ 

27  * 


z-j 


Dunque 


Ed  ellraendo  la  radi-*  / ' ’ / .pi 

ce  cubica  , farà  u = \ 7 } + J/' 

* 27 


j •z== — dunquez“__ 
3»  3 


\/t«  + 1/a*—  f; 


ov- 
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ovvero  % 


= V ^ q *“ ■ J/V 77  ?• 


0.°  Per  provare  ehe 


ÌP 


y/ ±1*)/  t 


t ? — j/ì'j* — T7 P>  » ec 


?~T7  P 
ecconejl  me. 


todo  # 


li  cubo  di  *\y/ 1?+  j/i  ,j*  — hpte 
f ? + 7 — 77  /"  * Similmente  il  cubo  di 


\/ 7 ? l/ jql 77PJ* 

Il  prodotto  del  cubo  ~ q *¥  ^/ ±qz — ,tt  P*  P®r 

- r % ‘ ..  J.  , \* 

il  cubo  f q •“  I/7  fl-*  — 77f5  è T7  /&• 


, Pun- 


\ '• 
\ ' 
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ooJ*  f*-3,  ed  «=4/ l+,} 

, ■'•  s,  ■'/  r'  ■••  >■  • 1 n 

^T.Ts’  Pref°  11  vaIore  dl  dei  h feconda  „ Ridu_' 

K -h»< 

ÌC“'— lf"‘  !!Lh  r'so11  P'KeJeitt  r“»”?+r 

3EÈ  '“"e-le  [*»*«»•  med.Sma!  +i*+5> 
Quen«  pnncipj  battano  per  trovare  i di«If«r- 
menfurabili  non  folo  del  primo  e fecnnin  l j COfn" 
ancora  de*  gradi  fuperiori . * grado>  ma 

altra  ± eoa  quanti, i-,  i.LerSv!  0^^,““ 
incerticaSIarifolunione.  Se  f.  abbia  par  riempio  «4. 

-.V4--.*+£=e,  e C vogliano  levare  quelli  rotti 

+,t  ' • * • » ; 

1»H.  fitpporre  *=t(,  è U1U  Move  incognita , ed  „ 

una  quantità  che  fi  determina  fiamme»  r 
A/iitnendo  quello  valore  io  luogo  di  «,^‘e^aX U 

propofta  diverrà  -i*  È?Z.  4, £>  . / . 

»«  dmg  — ‘ ° » ovvero’ 

«34.  Z™y*iChtiy-fmt  

a eT'  g~"  e non  avrà  piu  coefficienti 
rotti  (e  w fia  divifibile  per  a per  A e D»r  -•  •*  » ' 
C ««eoe  prendendo  »= «(//quantità  ”be 

Iuo- 


f 
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luogo  dì  m jn  qnefta  equazione  là.  mcf 

r~c  is‘ 1 jvra"”°  qu',e  dei^ 

Ì“+7'‘+7,?t+/=0'  ^«0  dunque  fi  ,!Jace 

v,r  qutlle  prime.  |>er  facilitarne  h,  ricerca  ìf.r 
n.ro.1  fecondo  termiae 

Sia  xm  +aX’»-i+'l,xm.i  4,  ec  + C»  ^ 0 sia 

~ XS?aSS£t  ttlrata^- 


}~ 


ec.  . . + „ , 

'*  Hh  ec. 

Nf-^m-z  ^ ec> 

Ora  perchè  U fecondo  termine  (Vanita  dee-'dikr» 
T"'  /±'>*"‘='*  ; dal  che  s-ipferi. 

*»>•*>  fermine 

altra  , meno  o pi”  il'cX  Ì . dèi  r'08",1'1  *»  u“‘ 
ne  deli1  equazione  divifo  n^r  II  del  fec?ntJo  'ermi- 
il  grado.  Si  prende  auarJr!  ”iUn?ero  n efprime 

^jvo»  e + qaandol  Negativo.  f tennine  é 
S»  1 equazione  *-,(*4,,^==.  _ Ja  ^ 

vuoi  levare  il  fecondo  termine.  Pongali  /+<_ 

>+i  , e fuftituendo  fi  trova  *3*1.8*  3 

fenza  fecondo  termine  . sia  *^^**!gg 


*Sr»,JL- •«  1 • V-  • 1 - r...  < 

‘ * ^1*  C *****  altra  Cquazio- 

: ■ ; 

N * ne 


# 


) 
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nt  yA+ *-  2-  jH-J— •~7  ==0  ^enz*  ^econ^°  termine  . In 

ouefto  Cito  ove  il  coefficiente  2 del  fecondo  termine 
non  è «fattamente  divifibile  per  l’efponente  4 , fi  pò- 

tea  fare  x=zyJ^J,  con  che  fi  farebbero  evitati  i rot- 

..  . . •.  • 

ti.  In  fatti  fi  ha  indi  l’equazione  >4*— 3=re. 

Col  metodo  fleflò  potrebbe  toglierli  da  una  equazio- 
ne il  terzo  termine  ; poicchè  tornando  alla  trasforma- 
ta sm  ec. , batterebbe  fupporre  m 

x 

«i  • ' ' * ‘ *'  * 

f”-*f  *+(m^i)aym"*fb+ym,-*=o  ; onde  /===  4-ì  4. 
— ” ""  m 

C — : ma  la  fottituzione  del  valore 

«li  m (w—  0 ' 

di  f introduce  per  Io  più  dei  radicali , ficchè  non  vi 
è chi  li  adopri . il  calcolo  diverebbe  fempre  più  com- 
plicato volendo  togliere  H quarto  termine  , il  quin- 
to ec. 

' t > . ' 

Metodi  per  efirarre  le  radici  in  parte  razionali 
ed  in  parte  commenfur abili . 

...  ' : 

fe  < ' **  . - . • 

343.  Inequazioni  che  fi  rifolvono  coi  metodi  del  fe- 
condo grado  offrono  {petto  da  ettrarre  radici  da  quan- 
tità in  parte  razionali,  ed  in  parte  radicali  ; poicchè 
quelle  equazioni  generalmente  efpreflè  da  x^'”-arpx'"sztqy 

danno  xrrz»4-'V/  ( — ^-*->rq  ^ .Si  tratta  dun- 

— 2 ~ 4 ' 

que  di -ridurre  quella  efpreflione,  quando  è polfibile 
a una  forma  più  femplice.  <•, 

Sia  primieramente  «j=2,  cioè  fi  cerchi  la  radice 
quadrata ‘del  le  quantità  in  parte  razionali , e in  parte 

ra- 
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radicali . Sieno  quelle  quantità  p+Vq  , e la  loro  ra- 
dice Ila  y/x  -H/>«  Si  avrà  dunque  y/x  -+.  ”%/«- 

V(p+Vq)>  onde  x+y+i}/Xyc=p+  y/^  ed  eguagliando 
cialcun  commenlurabile,  ed  incommenfurabiJe  de!  primo 
membro  a ciafcuno  del  fecondo/i  ha  x+y=p}e  zy/xy^zy/ql 

onde  4xyz=q, tAyz~L  —p — x , e perciò  — pxzz — 

4.v  r 

s • . . ■ / ‘ • fc. 

1,/ìcchè  *==£;+.  (/(£?— 1),  ed  jzszt 

^~V:  V4 

Dunque  Vx+y/y,  ovvero  V (p+  y/q)  = (/(  t 

+^l/(p— ?>)  + [/(£._! .Vitati) v. ti  ì 

chiaro  che  le  y/x  «+■  V>  è la  radice  di  p-b\/f  , quel- 
‘dl  P—?yq  dee  eflere  y/x — y/y.  Ora  {y/x  Vy) 

Yx~y/>  °vvero  x-y—Vip'-q);  Laonde  quan* 
do  p**Vq  hi  una  radice  eletta,  p»-q  è un  quadra- 

^Applicazioni  I.»  Si  cerca  fe  4 4*  i\/3  ha  una  radice 
e atta  * .ccio  4=*?p. ì 11/3=)/*»  = W q , onde 
? ==  12  » e poicchè  16  —,  il  è quadrato,  fi  avrà 

[/(  e.  )=v/j , e (/( 

Vfc-q)  ) =1,  onde  Vr(4  + ai/j)=:+x  -*yj . 

«.*  Si  cerca  la  radice  «+2^/15.  Si  hap=TS,  q=So, 

« *4- 60  è quadrato:  dunquej/^  £.  +1,  v'ty*--?)  ) 


"M 


=1/5  > 
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,«*  elementi 

s • 

zVSy  e [/(  t-LV^-q))  *=Vj , e perciò 

\/(8  + iV'>5)  =4*  0/3^*V,5  • 

HI*  Sia  — avremo  p=—i>  *t 

ed  i+$  è quadra10  i dunque  |/ ( ^ *+*^  V(pl-q)  ) 

==t/(  -r+r)  •* K'X w 

l/(-  ^ » °nde  \/(  — i +>\/ >*»  O-1— +?  + 

• se 

Sia  ìV'-*»  avreroo  » *— ~~4»  e 

V+4  è quadrato > dunque}/ ( £.*£V(p>-«>)  =h 

« |/t  t-jVN)  = l/t  5=1 

V,Si"«rchi'orf<l»V'»<l'ce  cub»  di  ? + ✓?>  '«1»  11  e' 

3 ••  , npr  (v-i-v/y)  v/z . Si  prende  (x  *+•  \/j»  )\/z  > P®r* 
?hèmnef  cuboìi  q«eft*  etpreflìone  etra  un  commen- 
furabile»  e perchè l indeterminata  z ci  fara  utile . A 

vremo  dunque  Vz=V(p+Vq),  e Pe™6 

_v/i)v'z=V'(p-V/?>-  Moltiplico  inficine  quelle 

due  equazióni , e trovo  (k*-  j)>/z »s=V(^-«)»  on’ 
3 

• f • i.  y>.  i_!  :M  V*  t 

..t  r — l {pi-q)z  ) . Dunque  ft  xl-'J>^com‘ 
z 

menfur abile*  cioè  fe  fi  può  aver  la  radice  cut*  efat- 

a ■'  • 


Digitized  by  Google 


T>1  MATEMATICHE.  ,99 

•ta  della  quantità  propofta  p+y/q  anche  1*  efpreflioae , 

/ ^ r-  • 

•/'C  (p2-q)z  ) deve  «(Ter  commenfurabile.  Ma  cib- 
— 


• * * 

richiede  che  (p*~q) z fia  un  cubo  perfetto;  dunque  fa- 
rà z=  fogni  volta  che^pl-~q  farà  un  cubo  perfetto, 
e le  non  lo  è bifogna  prèndere  per  z un  numero  pro- 
prio per  renderlo  tale  . 

3 


Sia  per 


brevità  ( (px--q'z  )==<**,  avraifi 


=<»,  ed  ma  cubando  la  prima  equazione 

di  fopra  fi  ha  )CiZ-¥lxyz-¥ì^z\/y^-yi.y/y'=-p-+VtI ; 

dunque  ».°  xtz+ixjz =p>  ed  xi+yxjzzzL  ; z.°(fofti- 

* 

p ' 

tuendo  il  valore  di  /)  4*J—  }ax  zss  — ■ - , e 4*>--3<rx 

• z 

p 

— Prefi  dunque.i  divifdri  commenfurabili  di 

quella  equazione,  che  deve  averne  fe  p+y/q  ha  una 
radice  cubica  efatta,  fi  troverà  My  e - perciò  anche  jy 
e indi  poicchè  z pure  ci  è noti , tutta  ia  radice  cer- 
cata fi  conofcerà . 

Applicazioni.  I.*Si  cerca  la  radicecubica  di  ro+óq/j. 
Abbiamo  pzz rio,  qz — m»  ; dunque  pa-qz-zz  8 , 
cubo  perfetto;  dunque  z=i,  4=——  t , e l’equa- 

•-  p ' * « 

zìoqp  — zszot  diviene  4*}-h6v—  ios=t», 

z 

da  cui  fi  ha  x=i,  trovandofi  della  detta  equazione 
divifore  commenfurabile  . Laonde  ne  rifulta 

w t 


'>  • . «.  ,r-.  V 

N 4 


tv* 
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f sS-Kj  i—  , e perciò  avendoli  per  fuppofto 

3 ' - - 3 ‘ * 3 . 

;/  p+Jyq=:(»+\/>)Vz>  fi  avrà  \Z(io+6\/3)=3=t 

•4*\/3  'v 

II»  si  cerca  la  radice  cuba  di  8 -4- 4\/5  . Avendoli 

^ « , qzzz.%o  , fi  ha  p1 f== «6  che  non  ècu- 

bo  . Affinchè  lp  divenga , fi  faccia  z=4 , il  che  da- 
3 


1 / 

rà  V ( {p*  q)z)  = — i=za=zxi-y  > 


Quindi  l’e- 


p - 

quazione  4#J — 3 a*-.— =0  , diventa  4#J-t*3V*"“ 

z 

1 * 

ar=ro,  che  da  ,v=zr— elfendo* divifore  coni- 

ai • 

' 5 

men  (arabile  della  medefima . Dunque  jcs— * e per- 

- • 4 

3 * 

i / 3 «4V* 

ciò  K 8 + 4^5  — + A/z—  3 

* • 1/1 

Si  dee  qui  oflervare  che  qualfifia  quantità  ha  fenl- 
pre  tre  radici  cubiche;  Te  ella  è reale,  una  fola  radi- 
ce reale;  ma  fe  immaginaria,  tali  fon  anche  le  fue 
radici . Così  nella  prima  applicazione  trovammo  1 ArV 3 
radice  reale  di  ro-4-  6\/?.  Volendo  le  altre  due,  fifara 
ingenerale  z5t=jo-4* 6'v/32=rJ,ondezJ-.r>=ro.  equazione 
che  divifa  per  z~  r— zz—  1— \/3>da  Za-4-rz*4>  r*ZZO,equHi- 
*.  • ■ t HHrì/  3 

di  1‘ altre  due  radici  faranno  z E3  — —S 

"Ì-Vl  + V s(t+V})  X * 


■* — Vi*-  V — '(V  3 4-3  ) 

— 1 


Così  fe  rJ=~,  ro-f-9\/—3  > e perciò  r=Si4-^/—.3> 

^ l’al- 
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r-  2--V/--3’+,V'*-3(2<+V1-- ?) 

l’ altre  due  radici  faranno  2=5 JZ 

. V v . * % 

e fe  ri~—  u—  2'/— 1 «nde  rt=:r  4-2^/— 1 , (3  trosfr. 

i>4-l/--3(i+2V’*-i) 

ranno  1 altre  due  radici  222:  ~ . 

tt  -a 

ec.  Lo  /ledo  metodo  predo  a poco  ferve  anche  per  le 
le  radici  più  alte . 


Rifoluzmi  de  IP  equazioni  del  tèrzo  grado. 


344*  Se  un’  equazione  del  terzo  grado  non  ha  divi- 
fori  commenfurabili  , fo  ne  fa  fvanire  il  fecondo  ter. 
mine.  Sia  per  tanto  1*  equazione  ji*--8^*-->4-8s=o  , 
che  non  ha  diviforj  commenfurabili  ; ki.°  facendoli 
8 ' ’"i  ’ 67 

>55*4——  la  fi  trasformarne!  la  feguente  K 


SoO  t t * 

— — ss  0 , che  fi  può  ridurrò  a quella  generale 


tf--px~(p~o , ove  p—1? , e 5=2*!— . 

.3  »7 

2.0.  Si.  facci*  indi  *=!a4"z;  e fi  cerchi  qual  fa. 
ra  in  quella  ipotefi  il  nuovo  valore  dell’equazione  a, 
~ p*4-fl.  Sarà  quello  a3  4-  3a*24* 32*34- z3  =5  pu  4< 
pz  4^ . - r 

3.<>  Si  facda  3«aZ  ,4.  33f*a  - pu  4*  *2  . Dun- 
que dividendo  tutto  pex  u 4-  z,  fi  avrà  3#z  ~ p, 

? y • ~ 

t 2 2*1-1  / 

■ ‘ 3«  i!''.  , 

4«®  Ma  fé  nell  dquaziotte  33  4-  3 a2!  4“  3z*a  4*  z3 

=:  P«  4-  pz  4-  £ fi  è fctto  3«»z  4-  Jzaa'=;  p#  4. 

p?,  farà  dunque  #j  * ji  - 4,  Ma  x s*JL  , dun- 

’ 3» 

que 
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que  m5  *+•  • — • ss  Z • 

7.7  «*•"  " / 

^Dunque  moltiplicando  tutto  per  u\ . fi  avrà  «6  *4* 

< 

{L—  — -uig , la  qual  è un’equazione  del  a.0  grado: 
*7 

pt 

perchè  è la  ftelfa  che  «6  — qui  = — 

ed  aggiungendo  il  quadrato  della  metà  del  coefficien- 
za Z* 

te  z del  a.0  termine,  (arà  «s  — qu}  •+•  *— * = — 

4 4 

P1  ' s 

_ -ed  eftraendo  la  radice  quadrata  Ut  — \ Z 

17 


Vh-Ì  ’ 


Dunque 


Ed  efiraepdò  la  radi-/»  / y .pi 

ce  cubica,  farà  u = VX  i Z + tX 

' * »7 


«I 

3 . 


3®z= — (3.0),  dunquez— 

3»  3 


i p 


y/it  + l/ìr-*  ■ 


OV- 
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3 


% o j 


ovvero  % 


— \/ T ? — l/hf—h  t>.  " ‘ 


6.°  Per  provare  che 


V 

3 


V r 1 * ]/i 


, *% 


3 — - — — — — — 

“ \/ T f — l/i  TIP’  , 


r T-  P 

ecconeii  me- 


todo , 


U cubo  di  \/ 1 ? 4*  j/i  jp  — £***}  -- 

f ? + T £2 — 77  P1  » Similmente  il  cubo  di 

• *■  ■-*  .■ 


\/ T ? — {/ t?1 hp’iu- i/ìF—ttF' 

• V*-  *”*  L-  '''  ” 

Il  prodotto  del  cubo  ~ q 4-  / ~qzm^Ì7  P*  P«r 

* ’ > 

il  cubo  { q — j/ \ qx  — tt P3  è T7  P** 


. Pun- 
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Dunque  ~ p è il  prodotto  delle  due  radici  cubiche 
di  quelli  due  cubi  ; dunque  -j  p è il  prodotto  di 


<Y// TT  P*  P« 

> » • ' • % 

3 

%/i  i — j/U—iTt- 


Or  fe  fi  divide  il  prodotto  per  il  moltiplicando  > fi 
ha  per  quoziente  il  moltiplicatore; 

dunque  z= 


V h i + l/  ì 1'.— -h 


v ìi  — i/he  — i-p’i 


dunque  (num.  3.°) 

* /'“■ / 


- i/ii‘  — T- 


7*°  arSaM-z  (num.  a.0)  dunque  *±=r 
3 


/ i 1 + /ì  l‘~ÌT  pi 

\ ' 


L- 


r L qx  mmm  pj  ; qUfn<ll  pollo 


». 


#j4- 
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Xi  +px*\*qZ£0)  allora  rifulta  ' •> 

1/ (-  * , + l/éTe ) h* 

* ' ! ' Vi. 

' . '/ 

3 __ 

l/(— **  — //»+£  • 

K 4 *7  1 • . -i. 

3-f  Pollo  *?  “*6x— 4bzc:o  fi  può  ottenere  innu- 
meri il  valore  di  * . Diffatti  pei>  l’efpofta  formula  fi 

ha  prima  j/ ± — 77  P3  s 


391. =z=  14 


Quindi  rifulta  i ^ — i.T  pi  =r=  zo  4» 

^ 3 : , 

14 ]/  x ; ficchè  j/ 7 ? H-  />}  = 

3 

\/ 10+14  V*  r=r  i 4-  V».  - . ' • " 


Dunque 


3 ........ — ___ 

\/  \ q - q'  — - 


Dunque  x=~rt4-\/24-a— \A— , 

9*°  Trovato  il  valore  di  Ar(7°.),fi  riprenda  lunazio- 
ne 8>2  y 4-  8 =0,  e convien  ricordarli 

cue-j»  ss  x 4«7>  e*  poiché  x è cognita,  lo  farà  an- 
che jr. 

jo.®  Se  fi  ha  bifogno  di  tutte  le  radici  dell’equazio- 
ne jJ—— ly*  — y 4-  8 =;  o,  fi  abballi  quella  equazio- 
ne 
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i»e  di  un  grado  per  mezzo  della  radice  trovata  , e dee" 
ridurla  fi  adoprino  le  regole  folite  a praticarfi  nelle 
operazioni  dell’ equazioni  del  %p  grado. 

H < 3.  — — ' 

l)ifFattb  avendofi  «— » / f'1  q+ì/  L.  > 1 ' V 

K (*  V »,  f — 7-jP) 

e 2=  V \/~  ql  ~ pi  ) , fi  .ti 

Y * */ 

«2—  k 71  P*  =—£,  e 3az,  avendofi  poi 
7 ? 

•»+  ® 33  fofiituiti  quelli  valori  nell’equazione 
**  — - — r-  y = fi  ottiene^  «j— 30ZX  — -»j  — 

Z?  =Z  0,  che  divifa  per  il  fattore  * — ^ z,  da 

*a«H/H*z)x4-«*4-zl  , d'onde  fi  rilevano  quell- 

•■'r*  /■;  : 

altre  due  radici  *= fegL*"  M« 

i - • ^ » 

— («-t-2>>!!r(«**~‘z)\/"  % 

* 7 

W~  3 — z+z\/-3  1+1/- 3)  (t 

1 ■ » ' — "“"*■*  ^ ^ • W' 

-2  a 

(i+y — >3)  (-1-+V--3) 

.zé  perciò  rifulta  x=z_Z! 

* X 


* 

i/( 


" « 


* 1 . A (i-4-  1A--3)  - 

C ? + 1/  (—p*  •*—  — p»  ) / — * 

* . 4 , 27  3 

.r#  * * : *'  ' • *-  ' ’■  t • e •*  . !’* 


*(t  1,  ■'  A . •'>  ,• 

''•7'  l/{~  ?* — i.*3*)  / ; ficchè  fi?  reale 

• 4 37  »l*, 

è la  prima  radice  trovata , l’ altre  due  fono  immagi- 
narie come  ognun  vede,  ■ 


Dun- 
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Dunque  in  un’equazione  del -3.°  grado,  dopo  (va- 
gito il  ^.0  termine,  la  forinola’  generale  è xJ  — par— 
q 0 • 

Se  fi  avelie  avuta  l'equazione  xj  -4-  px  q ~$# 

fi  avrebbe  trovato  collo  ftefl'o  metodo  x 

i.  . . 

l/(~$a  + ~ P*  ))  + 

* • 

K (7?—  PJ)  ). 

x 4 *7 

Finalmente  fe  fi  avelie  avuta  l’ equazione  x — <r  px 
•+■  q =:  0 , fi  avrebbe  .avuto  colla  fiefià  facilità  x 


3 ; — . ■■  ■ — - . 

\q [/ T q*  77  P}  * 

* a ' 


Ma  qui  è dove  s’incontrano  del  le  ridici  immagina* 
alee  s’inciampa  nel  Cafo  irreducibile. 

Cqfo  Irreducibile .■ 

345.  Quello  cafo  è quello,  in  cui  un  equazione  del 
3.0  or  ado  ba  le  fue  radici  inuguali  ed  inco'mmenfurabili  * 
In  quello  cafo  fe  fi  rilolve  l’equazione  Col f metodo  or- 
dinario, la  radice  benché  reale,  fi  prefenta  lotto  una 
forma  che  racchiùde  quantità'  immaginarie  y e non  li 
ha  potuto  finora  dopo  duecent’  anni  di  lludio  ridurre 
quella  efpreflìone  ad  una  forma  reale'  collo  fcacciar  vis 
le  immaginarie  ch’ella'  contiene  . • ,4  « 

Sìa  x-f r==;o , in  cui  è fvaaito  ilfdoondotermi-  < 

nev  Per  rifolverla 

- ,i:  s.o  Si 
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i>  Si  faccia  x=j+z.  Si  avrà  xiT^yi+y*  Z -+• 


yzl-hz* . Ma  ficcome  3jiz  *4*  yz*  = 3-Tt  X 3 ■+•  z , , 
farà  •ylz'¥yiy'=y*x . Dunque  xi=j'+yzx  + z*  , 
ovvero  .f1- z>=o  . 

i. o  Paragonando  i termini  di  quella  equazione  #* -+< 

qx  4"  r= o»  fi  avrà — yzz=q , ovvero  2=:— ■>  V 

' 3> 

' ' 9» 

J»  4-  z»  =s  — -r»  o fia  jrJ  Hh  r— , 0/4-  r#- 

*7/* 



*7  * . . . , . 

j. °  Quella  equazione  , che  fi  può  riguardare  co- 
me di  2.0  grado,  rifolvendofi  nella  forma  ordinaria, 

dà  >»rs— • — 21  a-  Dunque  a caufa  dì 

i - 27.^  4 • 

.=_s 

X *7  4 


z*= — r — ’j*  , fi  avràz»: 


Dunque  * , o j+zz=‘\//  ---+]/ ^ + ~ 


V + f 


Tal’ è la  forma  del  valore  *.  : 

Ciò  pollo,  ne  fiegue. 

i.°  Se  q è poficivo,  quella  forma  è reale,  e non  vi 
è difficoltà  alcuna.  * ' • 

r 1 qt  -V 

2.0  Se  q è negativo j e — — , non  vie  nemme- 
no difficoltà . 4 27 

* * » / ' 4 0 
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3.0  Se  q è negativo,  e neppure  vi  è 

difficoltà  alcuna.  4 fl  q\ 

4.»  Ma  fe  q è negativo,  e — <!~,  allora  è la 

4 27  ' 

'•  V r2  - *• 

gran  difficoltà,  perchè  — — 4-  -f—  è una  quantità 

negativa,  e per  confegtienza  (x  > <7 3 , £ , . 

/ . fi  1 mma- 

ij*  , 17  . 4 v’v™' 

ginaria.  ‘ 

Da  tutto  quello  lì  rileva  che.  nell!  due  primi  cali 
una  radice  fola  è reale , e le  altre  due  immagina- 
rie, nel  terzo  poi  tutte  tre  le  radici  fono  reali,  poic- 
3 3 


K=!/ H-  >4-  ]/ H,  =:  t 

2 

altre  poi  .v= 


eli  è la  prima  è x: 

3 - 

\j/  t . , ( — 1 + V — 3). 

— » y 16  aftw  nni  u — —— 

2 


. . X 


- l/~  r~  4.  V=li/-  r _ }/_  L 


rea- 


-V' — 3 v 3 3 — 

* » V -r  .=-  !/-  r.  ^ìci 

2 

li.  Finalmente  rfel  quarto  cafo  tutte  le  radici  fono 
immaginarie  v le  quali  però  fi  poffono  convertire  in 
reali,  non  eilendo  deffe  immaginarie ‘che  in  apparen- 
za , o relativamente  al  metodo  ufato . Vi  fu  appunto 
trovato  1 efpediente  di  liberare  tali  radici  dall’  imma- 
E/m,  di  Matem.  O gina- 


<10 


— . t l E M E ’N  T I 

binarie  in  eflè  inchiufe  co!  rifolverle  in  ferie,  ficco-' 
fne  fece  il  primo  il  Sig.  Nicole.  Ma  la  difficoltà  con. 
fifle  a fommar  la  ferie;  difficoltà  non  ancora  formon- 
tata;  per  cui  il  detto  cafq  porta  il  nome  del  cafo  ir- 
reducibile • 

346.  Ecco  il  metodo  di  ridurre  in  ferie  le  radici, 
che  fi  prefentano  fotto  al'petto  immaginario:.  Per  ab- 
breviare il  calcolo  nella  quantità  radicale  immaginaria 

3 


PI 

*7 


nell’equazione  * I / £ + 

2 r 4 

} : — ; : 

* *4*  ~ dedotta  dall’  equazione 

. . , - ; 4.' 

Xi+px+q=o  fi  ponga  /==£,  , e g\T — - a = 


~ *4*  — per  efifere  tl  negativo,  e maggiore  di 
* *7  »7 


' • -r  — - . j j' 

l;  farà  indi  #=(. — f+g\/ 1)7 — i)~, 

Ar  * 

e riducendo  in  ferie  col  mezzo  della  forinola  del  Bi- 

* *' 

nomio  fi  trovar  i.°  ( — /+-o\/— .i)7  = — fi  h- 

->  - 81  *4» 


3 » 9 - 14* 

j i ,-i 

d- ecc-  2.0  (/+.gl/ — i)7=/r  ^.figx/: r 

'1  8 ' -ii 

J 1 
^ «> 


5/  1 lo/  9 

— 1 — " 


24? 


Hh  ecc.  Dun- 


que? 
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que  {~fi¥g\/-‘i)>  (f+gV—'iiì  =*=—  2/f 

( 7~~  + ^Jo  eC,)  erP,e/r'onefen. 

za  immaginar).  Rarefi  poi  j;  due  altrieri  ; come 

•abbiamo  fopra  veduto,  fi  ottiene  a~(_  ^ 3 

che  dicendo  in  ferie  come  prima  da  x _ 

/*  ( *•+•  “-I3I— 4*  ,ÌMÌ- Prr  \ "* 

q/1  y . €CC*  ) 

9/  6$6ìf*  . 1 

^ + 5 'CpreOione 

dell  altre, due  radici  fenza  immaginari  . 

Prob.  Or  «mm  **rre  9oo'.  i«  co^erc^;  W termine 

giuveSa  del  $ 

Sia  « il  guadagno  cercato.  Avendofi  pertanto 
di  guadagno,  avrà  egli  dopo  il  primo  anno  ia  fom™ 

=900  Hh^^W  100+  » ) . 

•IOO  lao 

La  fomma  poi  eh’  avrà  dopo  il  terzo  anno  farà 
^900T^73  * Q’Ufncli  Per  adizione  del  proble, 
ma  farà  9co  + # fe  * 

lOOOOOO  k | QQ  * •<  s. 

o 2 fi  far- 
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fì.’faccia  ioo+«=.v,  fi  avrà  dopo  le  riduzioni  *14- 

iooox*"**8?0000 --  =o > equazione  che  fi  riferì fce  alia 
3 

formule  xH ’px — q~o  , che  da  una  radicereale,  cioè 
3 


« l/%  * vd  +£)) 

- 2 4 »7  7 


*5= 
3 


J/7^ »4*  ) Y . Softitùéndo  li  «lori 

4 4 ' 27  7 


di  p,  e q rifulte: 

4/( 


rà  ,v=K  ( 


4000000  ^_I0(30000, 


1/1?) 


4000000  1000000 


fti)- 


r 3 ■ _ 3 

Perchè  la  radice  prò (fima  quadrata  di  496  4,0414,  fi 

/ f 

3 3 

ha  indi  *S=  V , 8°4>4do_  __4Moo  _ 

, V.  1 3 _ '/  3 ' 

138,  915  **—  43,  986  n='iJ4,  919  a un. di  preffo. 
Dunque  elfendo  xE=ù>o4-«»  farà  «=215,  929,  o fia 
valutando  la  frazione  decimale  o,  9x9  in  folcii , e de- 
*•* 

cari,  a=i4u  i*s-  6d>  ~4  farà  il  guadagno  annuo  per 
45 


cento  proffi  ma  mente . 

Dell'  equazioni  del  quarto  grado . 

347.  L'  equazione  del  quarto  grado  trovata  ribelle 
al  metodo  già  fpiegato  delli  fefnplici  divifori.,  può 
averne  dei  campofti  di  quantità  o tutte  razionali,  o 
' - mille  con  radicali.  ...  y.  * 

Riguardo  a quell’  ultimo  calo  fi  prenda  in*  efame  1* 
equazione  generale  t*+at>-hfo1+ct+d  =»  . Prima- di 
tutto  per  lemplificare  il  calcolo  fi  faccia  fvanire  il 

lècon- 
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fecondo  termine  col  fupporre  ;=a* — 1 : foppoGzione 

. . f 4 

che  cambi»  la  detta  equazione  in  quella 

Prendendo  pssb — 2!  ~*J+c;ria  ’ 

•v  ' , '•  8 * à ' . 

TT  ” Cl{>  po^°  ® rifolva  T equa» 

ziorfe  ( A ) *’*^*M-tf*+rrs:o  . 

Mettiamo  eda  equazione  in  quel!»  formo  *,=-p*2 

• rr  -CUl  ?nD10  cembro  è il  quadrato  di*1.  Si  . 
prenda  in  feguito  una  nuova  incognita  indeterminata 

?.»  ed  aSg'un8*>mo  ix*z+%'  a ciafcun  dei  membri  del. 

1 equazione  precedente;  avremo  W+,»iz+:i= 

p**  $.v  r+a^z+z1  ; ovvero  (V+z)»  r=j(iz — P) 

^T^r,T-r  » e.quazione  il  cui  primo  membro  èli 
quadrato  del  binomio  at^z  , ed  \\  fecondo  poni 

venire  altresì  un  quadrato,  ed  eflere  riguardato  coni* 
ria  jUadrat°  Prendent*°  convenevolmente  1’  arbitri* 
O/Tervo  perciò  che  (zz—p)  qx  + z^rt=s 

<2z — p)  (*l— - -Il 


• X 


■K»; 


! ) efpreffione  la  cui 
*Z~~P  2? p 

raiice  fari  + (/«— px  (, ?_>,  purché 

2(2£— **p) 

U fupponga  “r  1 / “ . 

lX—/>  - - \2-~)  » *(**-*).  . 

(Zi  jr]~qi.  Quella  fappolìzione  ( facendo  iz — ptzs, 
offia  z=  2tjper  giungere  a rifultati  più  femplici, 

l’equazione  per  rapporto  ad  j)  da  i»  + 

h'^rZ^T?'’  equa,2ÌQne  che  chiamali  **- 
t’,.e  ch  fflfendo  feluneo  del  certo  grado  darà  il 
o,Sj-  r J *°l  .metodl  nell’ articolo  precedente  efpofti. 
Quindi  U può  riguardare  j come  cognita.  Ora  perchè 

O 3 u ha 
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C ha  (if-*?)  (*l — -L.  x+& ), 

••.  2Z P 2Z P 

óvtfe¥b~fervendofi  della  condizione  che  rendè  il  fecon- 
do fattore  del  fecondo  membro  un  quadrato  perfetto, 

a 1 

(*M-z)*  ;=(*z — '/OC*”—  — ? ) , G avrà  (met- 

*■;:  , 

tendo  in  vece  di  z il  fuo  valore  ed  eflraendo  la 

2 

radice  quadrata)  ,vl4*  ^ — r:‘4-(KV,S“"— ) , equa- 
. ' a - . • a\/5 

zione  che  racchiude  quelle  due  : .vi — *\/5  C — * 

t — l — \x+xVs~  —p-—~+3.r  .V  Ri- 
2 2 2\/5  1 Z ZVS 

folvendo  quelle  due  equazióni  , ciafcuna  del  fecondo 
grado,  fi  hanno  per  x li  quattro  feguenti  valori 
]/j  S 2 p ^ ) 

vv.  , 

* A > - 

f 2/>-4-  _2^) 

. ""  ' > Vs 

X — . — ~ 


Corollàrio  t.o’  Avendo  l’equazione  aufiliaria  (B)  tre 
radici,  e nulla-  «flèndovi  che  determini  a ferro  di 
una  di  efle  a preferenza  dell’ altre  due  ne’  valori  tro- 
vati per  *;  ne  fegue  che  tutte  tre  fi  pollbno  prende- 
re indifferentemente.  Facendo  luccelTivamente  quelle 
follituzioni  di  s , fembra  a prima  villa  che  fi  abbiano 
dodici  valori  per  x ; ma  non  Te  ne  hanno  realmente 
che  quattro,  come  è molto  facile  a couvincerfene nel 
modo  Tegnente.  » 

Senza  rifolverè  l’equazione  aufiliaria  (B)  tapprefen- 
tiamo  con  g , b,  k i tre  valori  eh’ ella  da  per  /,  cioè 
a dire  fopponiarao  che  fia  o *=£,  o J=;&,  o s=i  k \ 

ov- 
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ovvero  (j — £ ) X,(j Wx(/ k)  =;*,  odia  ( *tfec- 

auando  le  molcipliche)  ji f£+è-hé>rM- (gh+gk+bk) 

j — gbk  — o.  Ora  qùefta  equazione  dovendo  edere  iden- 
tica colla  (B);  fe  fi  paragonano  termine  con  termine, 

fi  avrà  zpp g--h k,pp Vr-gh+gk+hk-,  qq 

~gbk,o  lia  q—ygbk.  Soflicuiamo  in  vece  di  p,  eq 
Ì loro  valori  nell’equazion  i , 

Vs  »T-V(——s—zp—zq) 

V' 

— V-r*H/( ip+  2 q ) 

' • . *=:  "V 

. - . ■ Vs 

• i ' • . a 

jT  Vs  +y(—mS'¥g->ch+k  — a Vohk  ) 

*veremo,. .•.  *=  f 

f Vs 

% 

~V<jV(-.H*44  *4-  £ 4-  zVghk  ) 
, Vs 

i ’ 1 . ■ • - tr  1 ' 1 ■ . i ■ 

/.  X . + » * 

Ciò  porto  mettiamo  primieramente  g invece  di  j, 
ed  oflèrviamo  cfte allora  . y _j_ 

•¥k—zVbk=(\/b'—y/ky  ì odia  (i/fé-Vh),  -,  e 
che — s ^g+b^k^l}^^==h^k^-i\/bk=:  ( Vh+Vkfr, 
cffia  (^m*!y/h'm~Vk)z . Quindi  fi  averauao  per  x que- 

T* 

* * ...  * 1 /»>  *«'  . 

' ; %**'•**  • .... 

. i • ' r r 

• - i'  * • 


» i « ••  t 

- \ • 


O 4 


r di 
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Ai  quattro  valori 


.v 


A E M E ^ 7*  j 
* ^ : . 
V?— vì+v*  _v  ;*  . 

, .v  = V,l!+v/;4.v'/, 

* T — - » « -t 

— ' Vfc— ; . . 

~T  ~ ' Slmiimente  mettendo  fi  jnv,. 

ce  di  fi  hanno  a?.—  Vì-I-Y^t— — 

Vi — vV*+-\/^  _ „ * . . 

£-_r_*  , * = ~ Vh+y/t  + y/k 

z ■ 7 — > x ~ 

i/#  r , 

2 * ftna,mente mettendo,^  in  vece 

d‘  J evengono  * — Vk  + \/g — ^/A 

""  ~~Z — 1 » * =: 

Wk — vf+VA  • 

' r — * — ’»  x V^-Vg4»Vi 

. * '•  ■ — • # *— 

“ V * * — 

..  "Uonde  ve*  che  i tte  valori 

! m^«fitni  Va  Tori  di  *. 

vo?  dell- equa, 

vo  (e/Tendo  ^ femJS  pativo /ì?mpreJ ne&ati- 
^ ,?  ' > ne  fegue  che  aupfl*  * • C^e . Prenda 

S?‘n'£°StÌn*  C0We  f'  r i / e v da N *°ar»- * a,meno  «*>» 
t*.  Diffatto  le  tre  radici  di  ajl?,i  art,coio  Preceden- 

waj  tutte  negative,  cioè  ,_IUe$ta-  non  Poflono  eiTèr 
altrimenti  fi  avrebbe  / Vt:  *'3lJ==  -4-  • 

■T+  <J+*)  = «,  a fia 

IRÌC“*  a,t'«io  termini  è'pofitivo  ■r'4■‘^:::::=^»  equazione 
/rv  enne^tivo-  Nè  fi  KIT  <,Ue,,°  de,,a 
(B>  alla  forma  (j-r)  (JLÌj  ,f*w«fione 

”!m  »*”>  S&SfVtóarfisfe 

v ter. 
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termine  del  prodorto  pofitivo.  Bensì  può  defi'i  riferirli 
tanto  alla  forma  (s—g)  (s+b)  , nella  quale  vi  è 

una  radice  pofitiva,  e due  negative,  quanto  alla  for- 
ma (s—  g)  (/__  h)  (j—  k)  = o,  nella  quale  le  tre  radi- 
ci fono  positive  i poiché  nell’uno,  e nell’altro  cafo 
l’ultimo  termine  del  prodotto  rifulta  negativo.  Non 
vi  fono  altre  combinazioni  per  le  radici  reali.  Quin- 
di fupponendo  che  le  tre  radici  dell’aufiliaria  (B)  fo- 
no reali , elle  fono  tutte  tre  pofìtive  , ovvero  ne  ha 
una  pofitiva,  e due  negative.  Supporto  anche  che  due 
radici  in  detta  equazione  fono  immaginarie;  fempre 
l’altra  è pofitiva.  Poiché  potendofi  confiderare  ella  co- 
me il  prodotto  d’ un’ equazione  di  primo  per  una  e- 
quazione  del  fecondo,  che  ha  le  fue  radici  immagina- 
rie, e che  può  fempre  eflère  rapprefentata  fotto  la 
forma  jM-/wj<-W7=o  , dovendo  erter  già  la  quantità  n 

elfenzial mente  pofitiva  , e maggiore  di  — 1 • Laonde  1’ 

- * 
equazione  (B)  non  può  riferirfl  che  all’  equazione 
(•f— g)  X(  si+ms+n)  =r o altrimenti  ì’ultimó  termine 
non  farebbe  negativo,  ficché  per  necefiìtà  della  equa- 
zione contiene  anche  in  quello  cafo  una  radice  pofitiva . 

/ Da  tutta  quella  anali  fi  rifulta  che  I’equaziene  aufi- 
liaria  contiene  fempre  almeno  una  radice  pofitiva  ila 
ella  reale,  od  immagi’naria.  Quindi  l’equazione  pro- 
porta xi-hp*:1‘+-qx+r3Z=  o conterrà  quattro  radici , O 
tutte  reali , ò tutte  immaginarie  , o due  reali , e due 
immaginarie.  Diffatto  avendofi  nei  valori  di  x le  ra- 
dicali 4-2^  ^quantità 

od  ambi  immaginarie,  od  ambe  reali,  od  una  imma- 
ginaria, e l’altra  reale  ; è maniferto  che  porto  anche  s 
quantità  reale , fi  poflono  avere  le  radici,  otuttequat- 
f[°  immaginarie  , e.  tutte  reali , o due  per  forra . Per 
altro  te  s è immaginaria , allora  le  quattro  radici  del- 
ia nostra  equazione  fono  .collantemente  itpmaginarie . 

348.  Intefa  la  regoli  generale , con  cui  fi  rivivono 
1 equazioni  del  quarto  grado,  qualora  non  fiano  fola. 

’ * bi- 


, 2 L E MENTI 

tijj  per  mezzo  dei  divifori  commenfurabili  , veniamo 
ad *rta  applicazione.  ' 

Sia  da  rifolverfi  L'equazione  ar4~izxl ~Sar-4-a==r e 
Si  faccia  £=-12,  9= -8,  r=*i  e rifulcerà  1’ 
equazione  aufiliaria  sì  ’~m1-+>iì6t  64  — r—  0 > e indi 
l’equazione  fenza  fepondp  termine  (facendo  /=«-»- 8 ) 
«?7"56«— 0»  donde  fi  ricavano  quefte  tre  equazioni 
/^=o,  «=4-1/565  «=— 1/56.  Quindi  le  radici  della 
propofta  st4  — iixi“«.v4-2=:l»  fono  tutte  quattro  reali. 
Diffatto  nell’efpreffion!  generali  di  x %|ituendo  il 
primo  valore  di  j=«4-S  , cioè  8 per  effere  u=s0  , ri- 
fiatano li  quattro  feguenti  valori  x=(/ 2^ (t/’t 4-+-\/ 2)^ 

) quantità  reali;  fuftituendo  j=? 

«■+.8=84-1/56^6  hanno  ¥=V/(2+Vim)4-  (/ ( 4 — 

? 

vfV.+77^7=. . )•*= -[/('+  'Ùt  )±l/(  * 

parimenti, reali  ; «M- 

1 "T”  ■ . f"-  • , ; ’ '• 

mente  fuftitilepdo  jrt=2«-+-S=8  — 6 ; allora  li  valori 

delle  radici  hanno  quefte  efpreflloni  ,v=\/  (2  —V1*) 

,*  * 

il/t  )■  «=-v'(>-yMj+ 

”V(*~  Vh  ) ) » ^uantit*  ancor  *iae^ 

’ . • 7 r~  • : . 

reali  ; ficchè  in  qualunque  modo  la  propofta  equazione 
ha  quattro  radici  reali. 

Il  Signor  Leonardo  Eulero  immaginò  queft’altro  in- 
gegnofo  metodo  per  la  lòluzione  dell’ equazioni  del 
quarto  grado  mancanti  del  fecondo  termine . Suppone 

egli 
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egli  avere  la  radice  del  quarto  grado  quella  forma 
9cz=z\/p-+-'V‘I+Vr , nella  quale  le  p,  q,  r rapprelen- 
tano  le  radici  dell'equazione  del  terzo  grado  Zi~fzi 4- 
gz—  h-^zo  di  modo  che  p+q-+r~j  , , e 

pqr~b  . Ciò  pollo  fi  inalzi  a quadrato  la  detta  forma, 
e fi  avrà  >cz~p^-q^-r-¥'Z.\/pq-^‘i‘\/pr-¥i\/qr,  e perchè 
p+q-3rrZ=rf,  rifulterà  x*~  f^iy/pq+iVpr+i-Vqr  \ s' 
inalzi  a quadrato  anche  quell’ altra  equazione  ^e^  farà 
+Jzz=.*pq->r  *pr  4*  4 qr+  %Vpzqr+  3l /pqlr  4-8 
X/ptJr * - Ma  4<^4-4pr4-4^rz=4f  i dunque  *4—  z/v24-/* 
4£=8 y/pqr  • (V'p+V'^+V'r)  l ficchè  per  edere  Vp* 
\/q+Vr=zx  , Vpqr=\/b , lì  avrà  x*— 8xT/H" 
y»— 4?~o,  equazione  del  terzo  grado,  di  cui  una  ra- 
dice è al  certo  .va -Vp+Vq+Vr . ed  in  cuip,£,rfa* 
no  le  tre  radici  dell'equazione  del  terzo  grado  z?  — 
fz*+gz—  bzzo . Siffatta  equazione  del  quarto  grado  fi 
può  conftderare  come  generale,  applicabile  a qualun- 
que cafo.  Siavi  pertanto  l’equazione  x*~  axz~  bx—c~o, 
di  cui  fi  cerca  la  radice.  Paragonandofi  quella  coll’e- 
quazione generale  dovrà  edere  *’.•  z/=:d,  ciò è/=Zjrf; 

7°  Z\/h~b , 0 da  b — b^\  3-°  f'~~  *g~  —c  j odia  £24. 

,V=34(rj  e per  confeguenza  gzzaz*hc  , Perchè  poi  l’e- 

; ' . p . 7 

quazione  x4—  ttx*—  bx~~ c~o  dà  li  valori  di  ffg,  è , 
conofciuri  quelli  fi  potrà  col  metodo  ordinario  rileva- 
re le  radici  dell’equazione  z*~/z24-gz—  b— o',  le  qua- 
li fupponendofi  efprefl’e  dalle  lettere,  py  q,  r fonimi, 
nillreranno  una  radice  della  propolla  equazione  del 
quarto  grado  cioè  x=A/ ’p-h\/ q-V-V r . 

. Sembra  a-  prima  villa  che  con  tal  metodo  non  li  pof- 
fa  avere  che  una  fola  radice.  Ma  riflettendo  che  eia- 
fcun  degno  3/  può  prenderfi  tanto  pofitivamente , che 
negativamente,  lì  conofee  tollo  che  l’efpreflìone  di  x 
può  avere  quattro  valori  cioè  indicare  le  quattro  rt« 
cercate  radici.  Difatto  facendo  le  debite  combinazio- 
ni t ottiene . 


I.  .Y= 
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fi  .*=  y/p+Vq+Vr 
II.  xzs  Vp—Vq—Vr 
IH.  xxz—Vp+Vq—Vr 

HF.  *=*  ~Vp-  Vq+Vr 

VeggiC  Eulero  rfelli  fuoi  Elementi  d’ Algebra  Sez.  4* 

ap • *5-  ' 

per  grandi  che  lì  Ciano  gli  sforzi  fatti  fin  qui  per 
{«perfezione  dell'Algebra,  noti  fi  è ancora  potuto 

S {ungere  a rifolvere  generalmente  fe  non  1’ equazioni 
e’ quattro  primi  gradi;  ed  altresì  il  metodo  per  l’e- 
quazioni  del  terzo  , e del  quarto  grado  ha  ’l*  inconve- 
niente di  non  dare  le  radici  fotto  una,  forma  finirà,  e 
reale,  allorché  l’equazione  del  terzo  grado  che  bifo- 
gna  rifolvere,  come  oggetto  principale,  o fecondano 
appartiene  propriamente  il  cafo  irreducibile^-  Ma  vi 
fono  in  tutti  li  gradi  delTequaZioni  foggette  a condi- 
zioni che  permettono  di  determinarne  le  radici,  o al- 
meno 'di  abballarle  a gradi  inferiori.  Tali  fono  per 
efempio  l’ equazioni,  che  hanno  de’divifòri  razionali, 
del  primo,  o fecondo,  o terzo  gradò  eec.  Allorché  poi 
tutti  li  mezzi  conofeiuti  per  rifolvere  un’equazione  fo- 
no efauriti,  fi  ha  la  riforfa  di  poterne  determinare  le 
radici  per  approlfunazion» . Ecconé  il  metodo. 

Dell'  equazioni  che  J liberano  il  quarto  grado. 

349,*Pfima  di  tutto  fi  elimini  dall'equazióne  própo^ 
rta  il  termine  fecondo  nella  maniera  già  nota  . Ciò  po- 
rto fia  l' equazione  generale  ec.  - - - 

Si  fuppoDga  fucceflivamente.v~a , 
ecc. , e fi  fufttruifcano  quelli  valori  nella  dataequazio- 
ne  finché  fi  abbiano  due  fuccertìvi  ritoltati  con  fegncr 
contrario:  i due  valori  di  x che  danno  tali  rifultati  , 
diconfi  limiti  della  radice  delta  data  equazione;  perchè 
la  radice  è contenuta  tra  que’due  valori  ; cioè  la  radi-i 
ce  deve  eguagliare  il  primo  linlite  che  chianio  a piè 
un  rotto  decimale  che  chiamo  d . Sarà  dunque  xz=a 
•¥d , e fofiituito  quello  valore  nell’equazione  generale 
proporta,  trascurando  come  picciolifliini  termini,  ove 
fi  trova  di,  d' , ec. , ottengo 


211 

, e perciò 


DJ  MATEMATICHE. 

d — ■—  a"— * t<tu  x~  qan  > ~~  u 

+ »•+■(«•  3)^:* hec. 

.vr^i  tan-*~~qan  • « 

nrt”  1 ■+*(»  -2)r/i"  »-H«-3)<7rt”'44-ec. 

"E Tempio.  Vagllafi  la  radice  di  *>— ' 4*“*  2=0 . Fat-  - 
to  .v=o,  =1  , =1,  —3  > > rifattati  fono  —2,  —5, 
2,  -+-J3,  onde  la  radice  è tra  2 , e 3 ; fe  i rifiata- 
ti foflfero  (lati  —13,4-13'  fi-  farebbe  avuta  la  radice 
proflìma  prendendo  il  medio  tra  z , e 3 cioè  facendo 
x^i'5  ',  ma  poiché  hel  calo  noftro  ella  è più  vicina 

a 2,ache  a 3,  come  è chiaro  dalli  rifultati  , prendo 
il  medio  tra  z , e e pongo  u==_9  = 2 j 2 *«=3  > 

a 4 

^r=:;=_ 2,  e foftituiti  quelli  valori  nella  for- 
mula viene  É 

*=2  , (2t2)>4-4.x»2>4-2  =2 , *, 4 . Sa  quella  ap- 

•3(i,x)1“4>  -i*  - _ ' 

prolfimazione  non  balli  pongo  «=2,214»  e follituen- 
do  nella  .formula  trovo 

*=* , 2 l4-(2,2I4)»-4-4.2,214-l-t  — 2 > ^ jj 


3(2, »I4.)*~  4 . 

todo  fteffo  condurrebbe  ad  un  rifui  tato  ancor  più  efat- 
to  fe  bifognaflè  . 

Avuta  una  radice,  fi  divide  per  ella  F equazione, 
che  così  s’ abballa  d’un  grado,  é fe  l'equjizione  abbaf- 
lata  fi  tratti  come  la  propolla,  fi  avranno' di  mano  in 
mano  tutti  li  valori  di  * . Le  radici  negative  fi  otten- 
gono facendo  x~o  , rr — 1 , = — 2 , ec.  ; ma  quando  fo- 
ftituiti tutti  li  numeri  politivi  , e negativi  contenuti 
tra  zero,  e l’ultimo  termine  non  fi  trova  mutazione 
di  fegno,  quello  indica  che  le  radici  fon  tutte  imma-. 
giharie  ( potrebbero  anche  ellére  tutte  eguali  a due  a 
due,  a quattro  a quattro  ec. , o in  parte  eguali,  ed 
in  parte  immaginarie',  ma  qui  fuppongo  che  prima  di 
venire  all* approlfimazione  fi  fieno  provati  li  metodi 
precedenti  che  fcoprono  le  radici  eguali  )..  In  fatti  fe 
le  radici  fono- immaginarie',  i fegìii  non  devono  mai 

cangiare,  altrimenti  il  valore  di  x fi  troverebbe  tra- 

’ • • ». 
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due  numeri  reali  , e non  larebbe  più  immaginarci 
In  una  maniera  non  diffimile  fi  può  trovare  la  ra- 
dice quadra  , cuba  ec.  d’  un  qualunque  numero  per  ap- 
proflìmaziohe . Sia  per  elempio  da-  eflrarfi  la  radica 
quadra  dal  zoj  la  quale  Ila  x . Sarà  pertanto  x*zz2o. 
•*Ora  la  radice  proflìma  di  20  è 4 • Dunque  faccio  *• — ; 
ficchè  fi  avrà  A,*:=ri64'S/e=2o  negligendo  pp  ef- 
fèndo  quantità  relativamente  molto  minore . Quindi  ri- 
finita pzzj t , ficchè  là  radice  più  proflìma  farà  4_r.  Si 
T m0Z  , 

i*  » x,  * 9 

fupponga  indi*r=4  1 ■+•/>>  6 fi  avrà  x*=:io  1 +9P=Bio,; 

■ " . a • ''  4 

ónde  9 ptz—  t j e ^=3  — * ->  ficchè  *314  1 ~ _f_=34  17  . 

♦ 1^  j i*  i< 

Si  faccia  ancora  Ar==4  17+p , onde  la  fua  radice  s’ap- 

' fT*  • • • ^ 

profumi  di  più  alla  vera,  e fi  avrà  ar*3±io  34 

Ta9^  7t 

^=20;  e quindi  8 34  p=ri_  jr  , 322/»=:—  36  = 

1^  * »»9<f  129Ì. 

e /,===:'—  1 : perciò  w~4 17-  r 

!<  »*•!**  ì * ' .<  ,6  J«òaa 

4 3973  , valore  proffimimmo *als  vero*  Nella  fteflà  gai- 

fa  fi  opera  fe  fi  tratti  di  trovare  la  radice  profiliti* 
cubica  i biquadratica  ec.  Quello  modo  d’eflrarre  le  ra- 
dici per  approfiimazione  è del  Sig.  Eulero. 

‘ 3 ■ 

Hifieffiofiii  ’ t 

jSó.  Ora  fi  conofce  bene  che  eofa  è Analifi  fAate- 
fnatica.  Se  l’ Algebra  è la  Scienza  del  calcolo  delle 
grandezze  in  generale  , l’ Analifi  è il  mezzo  d’impie- 
gar l’Algebra  alla  foluzione  de’ problemi . Tutte  due 
forman  un’  Aritmetica  Univerfale,  che  può  ridurli  alle 
due  regole  feguenti . ' _ 

Prima  Regola  . Vropofio  un  problema  geometrici  0 
numerico , fi  paragonino  infieme  le  quantità  cognite  ed 
incognite  rinchiuje  in  queft * problema  ; e fenza  diHìnguer 
k une  dalP  altre > fi  efannni  come  tutte  quefle  quantità 
dipendono  le  une  dall'  altre  ) e quali  fon  quelle  * che  ef- 
fendi 
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fendo  cognite  , faran  conofcer  l'  altre  , procedendo  con  un 
metodo  fint  etico.  , - „ 

Seconda  Regola.  Tra  quefle  quantità  che  fanno  co- 
nofcer /’  altre , e che  perciò  fi  cbiaman  fiotetiehe,  fi 
cerchino  quelle  che  faran  conofcer  f altre  piu  facilmen * 
te  , e che  potrebbero  efjer  trovate  piu  diffìcilmen- 
te fe  non  fi  fupponeffèro  cognite  ».  e fi  riguardino  , e fi 
trattino  quefle  quantità  come  cognite . 

Su  ciò  è fondata  la  regola  de' Geometri  , i quali  di- 
cono, che  per  rijolver  un  problema  algebraicamente  , 
bifogna  fupporlo  rifoluto . Infatti  per  rilòlver  un  pro- 
blema, convien  rapprefentarfi  tutte  le  grandezze  si 
cognite  che  incognite  come  quaucità  che  fi  hanno  a- 
vanti  gli  occhi , e che  dipendono  tutte  le  une  dall' 
altre,  in  maniera  che  le  cognite  e le  incognite  poflo- 
no  reciprocamente  ed  a vicenda  efier  trattate , fe  fi 
vuole,  da  cognite  e da  incognite. 

351.  L’ufo  che  l’ Anali fi  Matematica  fa  dell’  Alge- 
bra , per  trovar  le  incognite  per  mezzo  delle  cognite, 
è che  la  diftingue  dall\^>7<»/»/r  Logica  ; la  quale  non  è 
altro  in  generale  che  1 Arte  di  Jcoprire  f incognito  per 
mezzo  del  cfignito.  Ogni  Algebrica  fi ‘ferve  dell'  Analifi 
Logica , per  incominciar  e condurre  il  calcolo:  ma  nel- 
lo Hello  tempo  il  foccorfo  dell’Algebra  facilita  efire- 
mamente  l’applicazione  di  quell’ Analifi  alia  foluzione 
deì'problemi . 

352.  L’ Analifi  è l’iftromento  e il  mezzo  generale, 
per  cui  fi  fon  fatte  da  due  fecoli  in  qua  sì  belle  fco- 
perte  nelle  Matematiche.  L’ Analifi  dà  gli  efempj  i 
più  perfetti  delia  maniera  come  fi  deve  impiegar  l’ar- 
te del  ragionamento;  dà  allo  fpirito  una  maravigliofa 
prontezza  per  ifcoprire  le  cofe  incognite  per  mezzo 
d’un  picciol  numero  di  date;  ed  impiegando  fegni ab- 
breviati e facili  per  efprimer  le  idee,  ella  prefentaall’ 
intendimento  cofe,  che  altrimenti  fembrerebbero  efier 
fuori  della  fua  sfera. 

Con  quello  mezzo  le  a'imofirazioni  Geometriche  pof- 
fon  efier  lingolarmente  abbreviate.  Dna  lunga  ferie  d’ 
argomenti , dove  lo  fpirito  non  potrebbe  lenza  l' ulti- 
mo sforzo  d’attenzione  fcoprir  il  legame  dell’ idee,  è 
convertito  in  fegni  fenfibili*  e le  diverlè  combinazjo- 

\ ni 
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nj  che  vi  fon  richiefte,  fon  effettuate  dalla  combina- 
zione di  quelli  fegni.  . ' J* 

Ma  quel  eh’ è ancora  più  flraordinario , fi  è,  che  per 
mezzo  di  quell' ai  te  un  gran  numero  di  verità  fono  fo- 
vente  elpreffe  da  una  fola  linea;  laddove  fe  fi,  fegui- 
taflè  la  maniera  ordinaria  di  fpiegare  e di  dimcflrare, 

Ji nelle  verità  riempirebbero  volumi  intieri  . Così  co! 
olo  Audio  di  una  linea  di  calcolo  fi  polTon  apprender 
in  poco  tempo  feienze  intiere  da  non  poterli  altrimen- 
ti apprendere  appena  in  molti  anni. 

353.  L'  Analifi  è divifa  riguardo  al  fuo  oggetto,  in 
Analifi  di  quantità  finite , e in  Analifi  di  quantità  in- 
finite . < vv’-  '<  ai,  jj;  • 

Analifi  di  quantità  finite  è quella  che  fi  chiama  co- 
munemente Algebra,  di  cui  fi  c trattato  finora  , e di' 
cui  i migliori  Autori  fono:  Newton  Aritmetica  Uni. 
verfalis  \ s'Gravefande  Elementa  Algebra  P.  Reyneau 
/’  Analyfe  demontrèe  e la  fcience  du  calcul  ; Saunderfon 
Elemens  d' Algebre  ; Clairaut  E lemens  d' Algebre:  Pau- 
Jini  Infiìtutiones  Analytic<e\  la  Signora  Agnefi  lnflìtu- 
xioni  Analitiche  ; Riccati  Infiit.  Analyt.  ls<c. 

Fra  quelli  ed  altri  Autori  ha  grandiflìmo  merito  1’ 
Abbè  de  la  Caille  nella  lua  bell’Opera  Leeoni  Elemen- 
taires  de  Mathematiques , (1)  fui  di  cui  chiaro  metodo 
fi  lon  formati  quelli  nollri  Elementi  di  Matematiche  , 
fervendoci  ancora  de’ dumi,  che  il  chiarìffimo  M.  d' 
Alembert  ha  fparfo  negli  articoli  Matematici  dell'EV 
cyclopedie . 

L’ Analifi  di  quantità  infinite  o degl’  infiniti,  detta 
anche  la  Nuova  Analifi  ; è quella  che  calcola  i rap- 
porti delle  quantità  che  fi  prendono  per  infinite  , o 
per  infinitamente  picciole.  Il  gran  vantaggio  de’  Ma- 
tematici moderni  fopra  gli  Antichi  viene  principalmen- 
te dell’ufo  che  fi  fa  di  quella  Analifi , di  cui  si  trat- 
terà in  fine  di  quell’opera. 

L I- 


(1)  Di  quello  celebre  Autore  fi  fono  llampate  in 
Venezia  prefiò  Tommalo  Bettinelli  tutte  le  Opere  iu 
lingua  latina,  cioè  Lelliones  elementafes  Mathematica , 
Afironomicx , Optici,  (31  Mediante  ce  1 
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554.  Tk  tELLO  Audio  che  noi  facciamo  della  nata» 
I^U  ra  o per  ncceffità  o per  piacere  , ofl'ervia- 
**“  ’ mo  che  i corpi  hanno  un  gran  numero  di 
proprietà,  colore,  figura,  eftenfione  ikc.  ina  talmente 
unite  per  lo  più  nel  medefimo  foggetto  , che  alfin  di 
lludiarle  ciafcuna  più  a fondo,  fiam  obbligati  a confi- 
derarle.  feparatamente . Facendo  a poco  a poco  collo 
/pirico  la  feparazione  e L attrazione  di  quelle  differen- 
ti proprietà,  giungiamo  finalmente  a confidèrar  i cor- 
pi, come  fe  non  fodero  che  tempi  icemente  ettefi , fi- 
gurati, divifibili,  penetrabili.  Or  il  corpo  cosi  confi- 
derato , cioè  come  una  porzione  d’efienfione  termina- 
ta da  per  tutto,  è il  Corpo  Geometrico , vale  a dire  1* 
oggetto  della  Geometria. 

355.  Noi  confideriamo  da  principio  e generalmente 
quello  Corpo  colle  fue  tre  dimenfioni , lunghezza  , lar- 
ghezza e profondità . Ma  indi  per  determinare  più  fa- 
cilmente le  proprietà,  confideriamo  prima  una  fola  di- 
menfione  ; cioè  la  lunghezza;  poi  due  dimenfioni , cioè 
la  lùperficie;  finalmente  le  tre  dimenfioni  infieme,  cioè 
la  folidità.  E’  appunto  così  che  fi  penfa  alla  lunghez- 
za d'una  firada,  lenza  far  attenzione  alla  fu  a larghez- 
za; fi  concepire  la  fupèrficie  d’un  campo,  fenza  pen- 
far  alla  profondità  delle  terre  che  lo  compongono.  , 
quantunque  lappiamo  che  non  vi  lìa  corpo  lenza  le  tre 
dimenfioni  ficcome  non  vi  è corpo  fenza  molte  proprie- 
tà e qualità  lenfibili. 

356.  Una  dimenlìone  confiderata  fola,  fi  chiama  Li- 
nea. Due  dimenfioni  congiunte  t infieme  , fanno  una 
Superficie.  E tutte  tre  compongon  infieme  il  Corpo  o 
il  Solido. 

Quindi  le  proprietà  delle  Linee,  delle  Superficie , e 
de' Solidi  fan  l'oggetto  e la  divifione  naturale  della 
Eletti,  di  Matem.  P Geo- 
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Geometri*  . La  Geometria  dunque  d una  Scienza  che  di-, 
woftra  la  proprietà  delle  quantità  contìnue*  o fia  dell ' 
eftenjtone . - v 

CAPITOLO  I. 

' Del/e  Linee , o della  Longimetria, 

$57.  T Geometri  Log] ion  concepire  la  linea  formata  dal 
A movimento  d’ un  pùnto.  * 

Se  il  punto  non  muta  direzione,  la  linea  defcritta 
da  quello  moto  dicefi  Retta',  fe  poi  il  punto  cambia  nel 
fuo  moto  continuamente  direzione,  la  linea  fi  chiama 

Curva . . , à 

Altri  de&nifcon  la  linea  retta  la  piu  breve  che  può 
trarfi  tra  due  punti. 

Ma  l’ideai  che  ciafcùn  ha  della  linea  retta  c delia 
curva,  è così  femplice  e chiara, ‘che  non  fi  può  ben 
definire.  * ’ "•  . ' 

358.  E’  pér  altro  evidente,  t.°  che  la  linea  retta  è 
la  più.  corta  che  polla  tirarli  fra  due  termini  , e che 
per  conseguenza  ella  è la  mi  fura  preci  fa  della*  loro  di* 
llanza . ‘ 

a.»  Che  non  vi  è che  una  fola  fpecie  di  linea  retta, 
ma  di  curve  ve  n’ è un’infinità.  ■ - ' ' 

3.0  Che  la  pofizione  di  due  punti  bafia  per  deter- 
minare quella  d’ una  linea  retta  i ma  che  ce  nevo- 
glion  più  di  due  per  determinare  1»  pofizione  d’una 
curva . 

_ . * ,*  1 ; • ■* 

Troprietà  delle  Linee  Rette  nella  pojitione  d una  ritta 
riguardo  ad  un'  altra  « 

.'  J59.  Concepifcafi  una  retta  immobile  AB  (che  fi 

potrà  chiamare  la  fida)  polla  fopra  un  piano  immo- 
bile ( fig.»  1);  fuppongafi  un’altra  retta  mobile  AB 
ugual  alla  prima,  e talmente  diftefavi  fopra,  che  non 
faccia  con  ella  prima  che  una  ftelfa  linea  retta  . Con- 
cepifcafi in  mezzo  a quella  retta  un  punto  E ■ , cui 

giri  la  mobile  AB;  in  guifa  che  lafua  parte  EA  aven- 
do defcritto  fullo  fteflo  Piano  la  traccia  AORB,  ven- 
ga 
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ga  a pofa-rfi  e/attamente  fulla  parte  EB  della  fi|}a  i 
mentre  che  la  parte  EB  della  mobile  avendo  deferir- 
ta  1 a traccia  BVZA  vien  a pofarfi  efattamente  full» 
parte  fiffa  EA . , ' * 

Ciò  pollo,  la  mobile  avrà  deferitta  una  figura  alle 
cui  pam  fi  fon  dati  più  nomi  , eh’  è necelfario  Ca- 
pere . ...  , 

360.  Definizioni.  I.  l’urta  la  figura  deferitta  dalla 
mobile  j fi  chiama  un  Circolo.  La  curva  ARBYA  che 
Io  termina , d.cefi  la  Circonferenza  del  Circolo  , e il 
punto  E mt^no  a cui  la  circonferenza  è deferitta  . 
» chiama  il  Centra. 

361.  II.  Le  parti  determinate  qualunque  d’ una  cir- 

S/dYecTrcòlf0,ne  AN*  ANO>  0RT  &c-  diconfl  Ar~ 

La jin5a rEA»  u clua[e  col  fuo  movirnen- 
to  fui  centro  E deferì  ve  il  circolo,,  fi  chiama  ilR^. 
g.o  del  circolo  ..  Generalmente  diconfi  Rag*;  tutte  le 
rette  tirate  dal  centro  dun  circolo  all?  fifa  circonfe! 
renza , come  EO,  ER  , EX  &c.  , , * 

363.  Corollario.  Quindi  raffi  \ ra£gi  J un0  J}erfoc; 

r l dA  ÌU-  CTl-  %Ualì'  H uéuail  tra  loro  . Onde 
! puo  dj.finir.  lJ  circolo,  una  figura,  terminata  da  una 
Curva , di  cui  tutti  t punti  fon  ugualmente  lontani  da 
un  punto  in  dentro,  detto  Centro. 

364.  IV.  La  retta  AB,  che  divide  li  circolo  in  due 
parti  uguali  pacando  pel  fuo  centro,  fi  chiama  ì\  Dia- 
metro del  circolo  . E Diametri  generalmente  diconfi 

df»eJV>te*  v iquaH  p^ffando  P*1  centrò  terminano 
dv  3 tra  ne  a circonferenza,  come  OV, 

365.  La  circonferenza  di  ciafcun  circolo  fi  divide  in 

36°  parti  uguali  dette  gradi  ciafehedun  grado  fi  fod- 
divide  in  60  parti  uguali  dette  minuti , e ciafehedun 
minuto  m 60  fecondi  * ciafcun  fecondo  in  60  terzi  dee. 
quelle  parti  non  1 000  grandezze  affolute , copie  fon  le 
milure  de  peli , piedi  &c.  ma  fon  grandezze  propor- 
zionate alia  lindezza  del  circolò;  in  maniera  che  un 
grado  d un  gran  circolp  è maggióre  d'  un  grado  d'yn 
Picciolo  circolo.  * : , . , 

ora  quel  che  |*I  movitjieiWO 
P * del-  . 
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della  mobile.  E’  chiaro,  I.  che  prima  che  la  mobile 
averte  incominciato  a muoverli , ella  non  tagliava  la 
fifl'a  nè  l'era  inclinata;  ma  tutti  i fuoi  punti- etr- 
privàn  efattamente  tutti  i punti  corrifpondenti  della 

tiKk  J 1 

,6*7  11.  Che  la  mobile  non  puh  girare  fopra  uno  de' 
fuoi  punti  , per  efempio  , E,  lenza’  che  tutti  gli  altri 
punti  non  fi  muovano  nello  tterto  tempo,  e non  taccia 
ciaicuno  ugual  numero  di  paffi . _ t t 

?68.  IH.  Subito  che  la  mobile  incomincia  a muo- 
verti /tutti  i fuoi  punti  fi  allontanano  da  una  parte  e 
l’altra  dà’ punti  corrifpondenti  della  fifla  tanto  più  , 
quanto  più  lontani  fi  trovano  dal  punto  E , che  retta, 
comune  alle  due  linee  . per  conleguenza  la  mobile  ta- 
glia la  fitta  nel  punto  E , e le  parti  di  quélta  mobile 
divengon  inclinate  a quelle  della  fitta  . Per  efempio, 
quando  nel  fuo  movimento  la  mobile  e divenuta  NET, 
oon  l’è  rimafto  altro  di  comune  colla  fifla  , che  il  pun- 
to E ; il  punto  N fi  è fcoftato  dal  punto  A molto  più 
di  qualunque  altro  punto  comprefo tra  N ed  E,  come 
yi  dal  fuo  corrifponrfciue  a nella  fili  a , benché  quelto 
punto  n abbia  fatto  tanti  patti  per  venire  da  a in  », 
quanti  ri  punto  N ne  ha  fatti  per  venire  da  A in  N . 
Lo  fteflo  è del  punto  T riguardo  a B.  La  linea  N Ei 
ha  dunque  tagliata  la  fifla  in  E , e le  parti  NE,_,ET 
fon  divenute  inclinate  fulla  fifla.  Onde  l’idea  d' tncli- 
rtazme  di  due  rette  rinchiude  quella  della  lor  inter- 
ferone attuale  o potàbile  col  prolungarle.  1 

369.  tjna  retta  che  è inclinata  ad  un  altra , e che 
la  taglia  , o termina  ad  incontrarla,  & cpù  erta  un»«- 
velo  al  punto  deli’  incontro  ; così  le  parti  NE,  A E 
tanno  in  E V angolo  NEA.  : 41 

370.  Un  angolo  efprime  la  quantità  dell’ allontanamen- 
ti Una  retta  rapporto  un’altra  ch‘ella  incontra;  onde 
quanto  più  querte  rette  fono  difcofti,  tanto  maggior  è 
l’angolo,  ch’efl’e  fanno.  *•  ? ' V ,. 

371.  E’  chiaro  che  la  mifura  dell’ allóntanampnto  di 
due  rette  è il  numero  de’paflì  uguali,  cjje ciafcun  pun- 
to della  mobile  ha  fatti  per  allontanai  dal  puntocor- 
rifpondente  della  fifla;  perche  fe  i-l  punto  A della  mo- 
bile ha  fatto  una  volta  più  partì  per  venire  da  A m P, 
, ,'v  - ' che 
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che  per  ventre  da  A in  N , è mamfefto  eh' efìendo  in 
P,ti  è allontanato  dql  doppio  di  quel  ch'era  elìendo 
J°  , ’ conleguenza  l’angolo  AEP  è doppio  dell' 
angolo  ALN.  E anche  evideute  che  il  punto  « della 
mobile  ha  tatto  Tanti  paffì  per  venir . in  »,  poi  in  p, 
quanti  ne  ha  fatti  il  punto  A per  venir  in  N,  poi  iti 
P,  onde  li  punto  a ria  facto  una  volta  più  paffi  per  ve- 
mr  in  p che  per  venir  in  »,  la  linea  EP  fi  è slonta- 
nata dalla  bfla  AE  una  volta  più  che  la  linea  EN  . 
Donde  uegue: 

37*.  Teorema  I.  Che  la  mijura  d' ogni  angolo  retti- 
lineo e l arco  d un  circolo  qualunque  che  ha  il  centro 
alla  Jommita  dell  angolo , e che  fi  trova  comprefofra  dui 
rette,  che  forma n l'angolo.  Onde  Jorchè  fi  dice  che  un 
angelo  è di  ao  gradi,  lignifica  che  ha  per  mifura  un 
arco  di  circolo  di  io  gradi  , 

- 373i.'Tj-°r‘  HV  Che  tutti,.Zlt  af*Z olì  aventi  per  mi  fu* 
ta  archi  di  ugual  numero  di  gradi , fon  uguali  fra  loro: 
e reciprocamente  che  tutti  a/i  archi  deferitti  in  un  me-  * 
deiimo  angolo  o in  angoli  uguali , avendo  il  loro  centro 
alla  fommita  dell  angolo,  fono  d'uno  fi  effe  numero  dì 
gtraai , 

374-  Teor.  HE  Ch' effenda  nota  la  grandezza d' un an~ 
Z0i0 , fi  conofee  la  grandezza  d un  arco  che  può  efier  in-, 
tercetto  fra  funi  lati  ; e reciprocamente,  che  nota  la 

Ti"".?  d*Fud,-,d  un’.arco>,fif*  la  grandezza  dell'  an- 
X°  o,  il  qual  ha  il  vertice  nel  centro  dell'arco,  ecofuoi 
lati  abbraccia  l arco  fi  e (fo . J 

375.  Efièn  do  l’angolo  una  mera  inclinazione  ed  aper- 
tura di  linee,  non  può  ditti  propriamente  etientione  a 
quantità  , perchè  una  mera  apertura  di  linee  non  ha 
pari,,  e perciò  l'angolo  con  è ( rigorofamente  parlan- 
do ) una  quantica . - v 

JrÌZrrJ  iT  que^  ragi0,ne  preti*  la  mifura. 
dell  angoio  dall  arco  de!  circolo.  Quando  dunque  fi  di- 
ce, che  un  angolo  è doppio  d’ un  altro,  ciò  lignifica 
■ diamente,  che  1 arco  deferita  dalla  fommità  dell'uno 

"r\arC°  ^/critto  dalla  Sommità  dell’.altro . 
tJJr'rS  f /'nCOnfiÌer,a  Cr0n  attenz!one  il  movimen. 

U f dd,a  .fopra  la  tii  vedrà  ch’el- 

la falla  per  tutte  le  ?efizioni  poffibili  riguardo  a quel- 
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li  con  cui  ella  fa  ancora  tutti  gl.  angoli  poffibil! . 

Tutti  quelli  angoli  fi  chjaman  acuti , come  AEN  , 
AEO  ec.  finché  la-  mobile  inclina  più  dal  lato  AE  , 
donde  è partita,  che  dii  lato  della  par??  .fida  oPPo- 

Al,7E7B  Quelli  angoli  diconfi  retti,  come  AEP,  PEB, 
quando  la  mobile  divenuta  PE»  non  melma  pm  verfo 

a E che  verfo  EB.  * , 

-7S  Una  retta  che  fa  un  angolo  retto  con  un  altra, 

le  e ùrpendi  colare.  Cosi  PE  è perpendicolare  ad  Ah 
ad  ]EB  » o anche  a tutta  la  retta  AB  ',  reciprocamen- 
„ c»  EB,  o AB,  fono  perpendicolari  ad  EP. 

iio  *Git  angoli  diconfi  ottufi , come  AEQ , AER.  ec. 
fluandò  la  mobile  è divenuta  Più  inclinata  verfo  la  par- 
te fida  EB  > che  verfo  la  parte  fida  AE  donde  ella  è 

*5£;  ciò  fi  PU«  arpicar  alla  mobile  EB,  che  de- 

• feri  ve  il  fermici  rcolo  BVZA  . 

,So  Teor.  IV.  Tutti  gli  angoli  acuti  fon  piu  piccoli 
di' retti  e degli  ottufi ,,  e tutti  gli  angoli  ritti  Jon  mtno- 

rt  fi u‘ 'Teor!  V.  Vi  è un  infinita  fpecie  d' angoli  acuti 
e di  ottufi , ma  favolo  retto  e unico  nella  fua  fpecie. 

3S2.  Teor.  VI.  di  angoli  retti  fon  tutti  uguali  fra 
lori , perchè  fon  formati  da  rette,  le  qual,  nel  lor  in- 
contro non  inclinano  piu  da  una  parte  che  dall  altra 
383.  Corol!.  I.  La  mifura  di  due  angoli  retti  e una. 
femicìrconferenza  di  circolo , e per  conseguenza,  quella 
d'un  angolo  retto  e un  arco  di  90  gratti  • 

354.  Coroll.  II.  Vn  angolo  acuto  ha  per  mifura  un 
arco  minore  di  90%.  ed  un  angolo  ottufi  ha  per  mifura 

un  arco  maggiore  di  9°°  (3^°)  • 

355.  Teor.  VII.  Ver  un  punto  dato  t » una  retta  non 

può  pacare  che  unà  fola  perpendicolare  a quella  retta 
un  medefimo  piano  \ perchè  non  può  edervi  che  un 
cafo,  in  cui  la  mobile  non  fia  ^^l.nata  p.u  verlo  la 
parte  fid'a’EA,  che  verfo  la  parte : fida  hB . 

a86. ’Teor.  Vili.  Tutta  la  circonferenza  di  un  circo- 
lo non  può  mi  furar  e che  quatti  arigli  ritU\  poiché  tut- 
ta ia  circonferenza  APBXA  e occupata  da  <luatt^j?a' 
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foli  retti  AEP,  P£B,  BEX , XEA  ; o pure  perchè 
4X9o°=36°  gradi*  , 

Corqll.  Dunque  la  Jomma  di  tutti  gli  angoli  pofftùili 
formati  in  un  mede  fimo  punto  E , non  può  eccedere 
360.°  0 il  valore  di  quattr  angoli  retti. 

388.  Teorem.  IX.  I ina  retta  qualunque  , come  OE 
cadendo  J opra  Un' altra  AH  fa  con  lei  due  angoli  AEO, 
OEB,  de  quali  la  fomma  equivale  fempre  180.0,  0 la 
mifura  di  due  angoli  retti  ; poiché  i due  archi  ANO  , 
ORB  , che  li  mifurano  , formano  ia  femicirconfe- 
renza  AORB  . 

389.  Coroll.  Tutte  le'retto  , FEi  NE,  OE  ec.  che 
terminano  nello  flejfd  punto  . E d' una  retta  AB,  vi 
fanno  degli  angoli , de  quali  la  fomma  è 180.0. 

390.  Ghiamafi  angolo  di  fupplemento  quello  che  uni- 
to ad  un’altro,  fa  ”con  elio  180.0.  Tal’è  OEB  riguar- 
do ad  OEA,  o OEA  riguardo  ad  OEB.  Angolo  di 
complemento  è quello  che  unito -con  un  altro,  fa  con 
elio  un  angolo  retto  o di  90  gradii  tal  è PEO  riguar- 
do ad  OEA . 

391.  Teor.  X.  De'  quattr  angoli  AEO,  OEB,  BE\T, 
V E A , formati  dall'  interferone  di  due  rette  , AB , OV, 
i due  cbe  fon  oppofti  alla  fommita , fon  uguali  \ onde 
OEB=VEA,  AEO=BEV. 

Dimofiraz.  La  parte  E A della  mobile  AB  non  può 
far  un  pa(7b  per  accodarli  verfo  O,  /e  l’altra  parte 
hB  non  ne  fa  uno  per  andar  verfo  V . Dunque  EA 
fa  tanti  paflì  per  divenir  EO,  quanti  EH  per  diveni- 
re EV:  dunque  l’arco  AO  è di  tanti  gradi,  diquan- 
ti è l’ arco  BV  . Dunque  l’ angolo  AEO=^BEV  . Nella 
della  maniera  fi  dimoftra  che  l’angolo  OEB^rVEA . 

Coroll.  Se  fi  conofce  uno  de  quattr  angoli  f orinai p 
dall"  interfevone  di  due  rette , fi  conofcon  anche  tutti 
gli  altri . 

Vropriet'a  delle  Linee  rette  nella  pofizione  di  una  ri- 
guardo a due  • 0 a più  altre , fenza 
racchiudere  fpazio . 

391.  Concepifcafi.  prima  una . retta  CD,  (fig.*  *•  ) 
talmente  polla  riguardo  alla  fida  AB,  che  ne  fia  da 
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per  «tto  ugualmente  dinante,  come  fe  la  retta  AB 
avèlie  talmente  fcorfo  da  AB  in  CD,  che  la  fuapir- 
te  IC  non  avefife  mai  reclinato  piiiverfo  AE,  cbelD 
verfo-  EB;  in  quello  cafo  la  retta  CD  è detta  para l- 
hla  ad  AB,  ed  è chiaro  che  quelle  due  rette  non  poi- 
fon  giammai  tagliarli  per  quanta  fi  prolunghino , ed  ip 
confeguenza  non  han  alcuna  inclinazione  i'  una  verlo 
Facciali  poi  girare  ( come  fi  è fatto  avanti  ) la 

Scibile  AB  fopra  il  punto  di  mezzo  E,  fi  vedrà  evi- 
to temente ■ . . .v 

3913.  I.  Che  la  mobile  non  potrà"giammai  incontrar  la 
retta  CD,  finché  rimarrà  Itela  futia  fiflTa  AB;  perchè 
1 una  e l’altra  non  fannq  allora*  che  una  fola  e Iteli» 
linea  retta  parallela  a CD . , * -w 

394.  II.  Che  fubito  che  la  mobile  AB  avrà  fatto  if 
minimo" movimento  fui 'punto  E,  ella  potrà  incontrar 
e tagliare  CD  , fe  lì  fuppongono  prol&ngatea  fofficien- 
za  ; perchè  allora  una  parte  de' punti  che  compongono 
la  mobile  AB,  fi  farà  tanto  più  avvicinata  verfo  la 
retta  CD  , e l’^lei**  parte  fe  ne  farà  tanto  più  allora 
• tanata  , quanto  piu  quelli  punti-  fi  fon  allontanati  dal 
punto  £ (36») . 

>??*  HI-  Che  la  mobile  palTando  per  tutti  i gradi 
poflibili  d’ inclinazione  riguardo  alla  filli  , acquifierà 
ancora  tutti  gli  ftefii  gradi  d’ inclinazione  riguardo  al- 
1*  parallela  CQ,  in  guifa  ch’ella  farà  Tempre  conque- 
«a  parallela  gli  Ile  (lì  angoli  che  colla  fifsa. 

Poiché  (oppongali  la  mobile  rellata  nella  pofizione 
NT,  e confida  con  AB,,  venga  indi  a collocarli  in 
CDlcofrendo  parallelamente  ad  AB,  vale  a dire  non 
prendendo  alcuna  inclinazione  rapporto  ad  AB  ; è 
chiaro  ch.e  NT  ed  AB  efsendo  reftate  fifse  , la  retta 
CD  non  ha  potuto  acquetare  altra  inclinazione  rappor- 
to  a NT , che  quella  che  avea  nella  pofizione  AB  j 
onde  1 angolo  CGN  che  mifura  la  fua  inclinazione 
rappòrto  * NT , è uguaf  all’  angolo  AEJN , il.  quale 
mifura  l’inclinazione  di  AB  rapporto  a NT.  Per  la 
llefsa  ragione  gli  angoli  TEB,  EGD  fori  uguali  , e 
AET,  CGE , NGD,  NEB  fon  anche  uguali  fra  Io» 
to;  e gli  angpli  acuti  fon  i fupplementi  degli  angoli 
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ottull  (388),  e reciprocamente  gli  angoli  ottuii  fono 
fupplementi  degli  acuti . 

L’angolo  TEB  fi  chiama  alterno  efierno  riguardoalP 
angolo  CGN  , come  anche  l’angolo  TEA  riguardo 
all’angolo  NGD.  E- i-angolo  AEG  dicefi  alterno  in- 
terno riguardo  all’angolo  EGD,  come  GEB  riguardo 
a EGC. 

'Lo  fttflò  fi  dimoftrerà  di’  tutte  le  rette  NT  , OV ec. 
rapporto  ad  AB  «d  a CD. 

396.  Teor.  I.  Una  linea  qualunque  EG  , che  taglia 
due  parallele  A B , CD,  fa  con  loro  gli  angoli  alterni 
interni  uguali , gli  angoli  alterni  efierni  uguali , due  an- 
goli interni  BEG,  EGD  fupplementi  T uno  dell'  altro , 

. e due  angoli  efternì  TEB , DGN  anche  fupplementi  T 
uno  deir  altro , cioè  uguali  a due  retti',  e reciproca- 
mente ; fempre  che  due  rette  BE  , DG  , cadendo  fopra 
una  retta  TN  , fanno  gli  angoli  alterni  interni  uguali  , 

0 gli  angoli  alterni  efierni  uguali , 0 due  angoli  interni 
BEG  , EG  D Supplementi  l'  uno  dell'  altro  , 0 due  ango- 
li efierni  T EB  , DG  N , anche  fupplementi  /’  uno  dell  al- 
tro , quefte  due  rette , BE , DG  fon  parallele . Perchè 
ciò  non  può  mai  accadere,  fempre  che  quefte  due  li- 
nee BÈ  , DG  non  abbiati  alcuna  inclinazione  1’  una  ri- 
guardo all’altra.  " ».  . '■ 

397.  Oflèrvaz.  Quel  che  qui  fi  dicedi  due  rette  pa- 
rallele, deve  intenderli  di  quante  rette  fi  voglia,  lor- 
chè  faran  tutte  parallele  fra  loro.  Perchè  la  proprie- 
tà'della  prima  parallela  riguardo  alla  feconda  , fon  le 

' fteftè  che  quelle  della  feconda  riguardo  alla  terza,  e 
quelle  della  terza  fon  le- fteftè  riguardo  alia  quarta  , e 
così  dell’  altre . 

398.  IV.  Se  la  mobile  continua  a girare,  è chiaro  - ,?j| 

che  i punti  F,  G,  H,  della  fna  interiezione  con  CD,  * 

faran  tanto  più  \acini  al  punto  E,  quanto  più  lamo-,.  , - 

bile  fi  approftimerà  a divenir  perpendicolare  alla  fifià 
AE , in  maniera  che  quancTelIa  Io  farà  divenuta,  il 
punto  I della  fua  interiezione  con  CD  farà  vicino  al 
punto  E il  più  eh’  è ^poflìbi le  ; indi  continuando  la  mo- 
bile andare  verfo  EBi\i  punti  d’ intenzione  K , L, 

M diverranno  tanto  piu^ lontani  da  E,  quanto  più  la  , 

{nobile  inclinerà  verfo  EB, 
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399.  V.  Dunque  quando  la  mobile  penderà  tanto 
verfo  la  fitta  BEj  efsendo  divenuta  ER  , quanto  pen- 
deva verlo  AE  lorChè  era  EN  ; o .ciò  eh' è lo  (lefso, 
quando  gli  angoli  AEN,  BER,  o NEP,  REP  faran-« 
no  uguali,  i punti  d' interfezione  G,  L,  faranno  in 
ugual  dillanza  da!  punto  E,  e dal  punto  I,  vale  a dire, 
farà  GI=IL,  GE=LE.  . 

Per  convincerfene , convien  concepire  tutta  quella 
Figura  i piegata  fui  la  perpendicolare  EP;  perchè  al- 
lora è chiaro,  che<AE  farà  flefa  efattamente  fopra 
EB,  IG  fopra  ID,  I’  arco  AN  fopra  l’arco  uguale 
BR,  e l’arco  NP  fopra  il  fuo  uguale  PR  5 dunque  il 
raggio  NE  farà  efattamente  ftefo  fui  raggio  ER,  e 
il  punto  G fui  punto  Li  onde  GE«  LE,  e Gl 

«il.  ; 

400.  Quello  è il  famofo  principio  della  Soprapofi- 
zione  si  utile  alla  òeometria.  Da  quello  principio  na- 
fee  quello  alTioma  , Son  uguali  tutti  quelli  figura  cha 
Joprapofie  T una  a IT  altra  y perfettamente  coincidono . 

Non  vale  però  l'inverfa  , come  han  creduto  alcuni, 
e particolarmente  il  Clavio. 

Quello  principio  di  foprapofizione  non  è,  come  alcu- 
ni penfano , un  principio  meccanico,  confillente  ad  ap- 
plicar groflolanamente  una  figura  (opra  un’altra,  per 
dedurne  la  lor  uguaglianza,  come  un  artefice  applica 
il  fuo  piede  fopra  una  lunghezza  per  mifurarla  . Ma 
quello  principio  confitte  ad  immaginarfi  una  figura  tra- 
sportata fopra.  un’altra , ed  a conofeerne 

i.°  Dall'  uguaglianza  fuppofta  delle  parti  date  , la 
coincidenza  di  quefte  parti.  i.°  Da  qttefta  coincidenza 
la  coincidenza  del  refto , e per  confeguenza  l' uguaglian- 
za totale  e la  fimilitudine  perfetta  della  due  figure . 

Per  foprapofizione  non  s’intende  Solamente  l’appli- 
cazione di  una  figura  fulT altra,  ma  quella  d.’ una  par- 
te d’una  figura  fopra  un'altra  parte  della  fletta  figura, 
affin  di  paragonarle  fra  loro. 

Quello  principio  è chiaro,  femplice  , ricavalo  dal- 
ia vera  natura  della  cofa , e fa  una  rigorofa  dimoflra- 
ziotie . 

Il  principio  della  foprapofizione  , e quello  della*  Mi- 
fura  degli  àngoli  prefa  da  un  arco  deferitto  dall d loro 

fw*' 
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lommita,  fon  i due  foli  aflìomi  neceflarj  alla  Geome- 
tria fertili  (Timi  di  tutte  le  lue  propofizioni , e dimo- 
ftraz’ioni.  Gli  Aflìomi  che  foglionfi  ordinariamente  pre- 
metter alfe  Geometrie,  fon  puerili  e Aerili.  E che 
bifogno  vi  è degli  Aflìomi  che  il  tutto  è maggior  del- 
la parte,  per  vedére  che  la  metà  della  linea  è più 
piccola  della  linea  intiera? 

401.  Teor.  il.  Ogni  perpendicolare , come  EI , tirata 
da  un  punto  E /opra  una  retta  qualunque  CD  , e la  li- 
nea la  più  corta  che  fi  po/fa  tirare  da  quefia  punto  a 
quefta  retta.  E reciprocamente , fie  una  retta  E1  e la 
più  corta  else  fi  po/fd  tirare  da  un  punto  E ad  un  altra 
retta  CD,  ella  è perpendicolare  ; fe  ella  le  fólle  incli- 
nata, vi  fi  potrebbe  tirar  una  perpendicolare  che  fa- 
rebbe più  corta. 

402.  Coroll.  Dunque  una  perpendicolare  è la  vera 
mifura  della  diftanza  di  un  punto  da  una  linea. 

403.  Teor.  Ili,  Da  un  punto  E pre/o  fuori  d' una 
retta  CD , non  fi  può  tirare  che  una  Jo/a  perpendicola- 
re EI  J opra  quefta  retta  \ perchè  non  vi  è che  un  fol 
punto  che  fia  il  più  vicino  al  punto  E;  nè  vi  è che 
un  fol  C.tfo  in  cui  una  retta  tirata  da  un  punto  fopra 
un’altra  r^tta , non  le  fia  inclinata  più  da  una  parte 
che  dall  altra» 

494.  Teor.  IV**  Una  retta , come  EI  , e perpendico- 
lare ad  un  altra  CD,  quando  due  de  fuoi  punti  , per 
efempio  , E , I , fon  ciuf  cimo  ugualmente  lontani  da  due 
punti  G , L , Qualunque  prefi  in  quell'  altra  linea  \ va- 
le a dire,  fe  ÉG  = EL,  e (?  IG=r»’L  . Perchè  al- 
lora è certo  che  in  due  punti  E > I , la  retta  EI  non 
pende  più  verfo  G che  verfi*  L;  e ficcotóP  due  punti 
ballano  per  determinare  la  pofizione  d' una  rotta  (358), 
perciò  tutta  la  retta  El  non  pende  più  verio  G che 

verfo  L . r 

405.  Teor.  V.  Se  due  punti  G , L d' una  retta  Jon 
ugualmente  lontani  da  un  punto  I della  fieffa  retta  » 
ove  ella  è tagliata  da  una  perpendicolare  EI , tutti  i 
punti  di  quefta  perpendicolare  fon  ugualmente  lontani 
fta  qusfti  due  flcfft  punti  G , L , Perchè  fe  vi  folle 
q ualche  punto  in  quella  perpendicolare  che  non  folle 
in  ugual  diltanza  dai  punti  G,  Lj  in  quello  punto  la 

.per. 
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perpendicolare  inclinerebbe  più  dal  )at0  ove  |a  d;(i 

' e Pcr-co,1-£oL|ti)zi  „„„  farebbe  per*. 

probStr,?'  rmPtiHÌ‘  &ri  f-cila  .rifotvar  i_ 
406.  Proba  I.  Da  un  punto  C,  (figura  3.)  dato  fuo- 
)inL  Um  data  AB>  t,rar  una  Paral!ila  * quejìa 

defc°rSro!l  tafi  U PU',NI  del  ConiPafr°  in  C,  e 
qualunque  EK*  aperta  ad  'arbitrio , un  arco 

qualunque  EK.  , fi  p,anti  !?  punta  in  E , e deferirai! 

colla  ftefla  apertura  Parco  CF,  da!  punto  dato  C fin 
Il  dcwTo  CFABVPrend-lli^:  c<,mPll,i>k  srandez- 
dualcbe  p„„,„  cerne  i.Tperli 

ter/. iVb’.'1  tiri  u mti  c,u>  '* 

Dimoflraz.  Se  fi  tira  CE,  fi  conofcerà  che  a caufa 

f anS°!i  CEF,  EC.Ifon 
rette  AB  rf)  din  qUC  -EG  ì Un,a  retta  che  ta&lia  !» 

tern?  fi™  „(•  ,n,maniera  che  gl)  angoli  alterni  in-  1 
parallele  S d”nqUa  (3S,6)  ,e  recte  Ct>>  AB  fon 

K 5SJ2M  -il'.';  fe»  £ r I H . 
ri°cl\ pci  coi Affimi. 

g»«H  ”a  Ì!'r!  * Jffii  n^Jr  ’ ^ 5 t-‘  chiaro  che  fon  U- 
Più  HI^KVO  ^ 3 apertura  ^ compatto  ; di' 

rórr,  !j~~I-KJPer  ,a  foftru2>one , dunque  FI  è lina 
éiafeuno*  dai  dne  E’  *•  u"  ugualmente  lontani 
duno.Tr ±\  r e-a,tn  pu*?'  H>  K della  retta  CD, 
aunque  (404)  EI  e perpendicolare  a CD 

rJt°a'c  n°b*  11 J'  Da  Un  pUnt0  dató  E fuori  d una 
retta  CD  , menarvi  una  perpendicolare  EG  ( figu- 

Soluz.  Fiflàta  la  punta  de/  comparti,  fui  punto  dato 

. E, 
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E , fi  fegnino  coll’altra  due  punti  H,  K fulla  retta 
CD,  che  fieno  ugualmente  dittanti  da  E;  indi  dai 
punti  H,  K come  centri  deferì  vani]  colla  fletta  aper- 
tura qualunque  di  compatto  gli  archi  OGR,  A GB, 
che  fi  taglian  in  un  punto  G',  per  cui,  e per  il  pun- 
to /dato,  fi  ritiri  EG  , quella  farà  perpendicolare  . 

Dim.  Tirati  i raggi  HG , KG  fi  vedrà  come  di 
fopra  (407)  che  i punti  G,  E fon  ugualmente  lontani 
‘dai  punti  H,  K della  data  retta  CD,  e per  conse- 
guenza GF,  le  è perpendicolare.- 

409.  Prob.  IV.  Divider  una  data  retta  HK.  in  due 
parti  ugUali  HI,  IK  (figura  6.). 

Soluz.  Dalle  due  ettremità  H * K come  centri  de- 
fcrivanfi  da  una  parte  e l’altra  colla  fteflà  apertura 
di  compatto  quatte’  archi , che  fi  taglian  ai  punti  G, 
E,  per  i quali  fi  tiri  EG  , che  dividerà  HK  in  due 
ugualmente. 

Dim.  Ettendo  i punti  E,  G ugualmente  lontani  d*ll' 
ettremità  della  retta  data  HK,’ tutti  i punti  di  quella 
retta  EG  faran  ugualmente  lontani  da  quelle  ftelse  e- 
ftremità  (405),  onde  anche  il  punto  I ne  farà  ugual- 
mente lontano. 

Di  alcune,  proprietà  delle  Linee  Rette 
riguardo  al  Cìrcolo . 

rt 

410.  Una  retta  FM  (figura  2,  0 7)  terminata  daL 
la  circonferenza  d’un  circolo,  fi  chiama  Cordai  0 fot- 
tefa ; onde  fi  dice  l’Arco  PFM  ha  per  corda,  od  è 
Jottefo  dalla  corda  FM  . La  corda  IK  ( fig.  7.)  foteen- 
de  l'arco  ÌPK. 

41 1-  Una  porzione  di  circolo  racchjufa  tra  un  arco 
e la  fu  a corda,  come  FPONF , (dicefi  fegmento  di  cir- 
colo ; ed  una  porzione  PEO  , o AEFrinrhiufa  tra  un 
arco  e due  raggi  , fi  chiama  fettore  di  circolo. 

412..  Teor.  I.  Una  perpendicolare  EP  tirata  dal  cen- 
tro E d'  un  circolo  fopra  una  corda  FM  , la  divide  in 
due  ugualmente . 1 

Dim.  Poiché  la  linea  F.P  viene  dal  centro  del  cip- 
colo,  ella  ha  un  punto  E,  ch’è  ugualmente  lontano 
dalle  ettremità  F,  M della  corda  ; e poiché  è inoltre 

per- 
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perpendicólar  alfa  corda,  tutti  gli  altri  punti  fono  (405) 
ugualmente  lontani  da  quelle  ftefse  eftremità  F , M . 
Dunque  il  punto  I n’è  ugualmente  lontano,  dunque 
FI==IM 

413.  Teor.  II.  Reciprocamente,  ogni  retta  EP,  chi 
T'andò  pel  centro  E d' un  circolo , taglia  in  due  pat- 
tina corda  FM , è perpendicolare  à quefta 


Poiché  EP  taglia  la  corda  in  due  ugualmente* . 
un  punto  I ugualmente  diftantedalle  fue  eftre- 
inità  F,  Mi  e poiché  ella  pafsa  per  il  centro  E , el- 
la ha  ancora  un  punto  E ugualmente  lontano- da  que- 
lle eftremità  F,  M.  Dunque  EP  è una  retta,  che  ha 
due  punti  I,  E ugualmente  lontani  dai  punti  F,  M 
«Iella  corda  FM  ; dunque  EP  (404)  è perpendicolare  a 
FM.  _ - • . ,v 

414.  Teor.  III.  Similmente,  fe  una  retta  EP  per- 
pendicolare ad  una  corda.  FM  la  taglia  in  due  ‘ ugual à 
mente,  ella  pajfa  pel  centro  del  circolo . 

• Dim.  Se  ella  taglia  la  corda  in  due  Ugualmente  * 
ella  ha  un  ponto  I , ugualmente  diftante  dalle  eftre- 
mità  F,‘M;e  fe  ella  è perpendicolare,  anche  tutti 
gli  jlt’ri  fuoi  punti  fon  ugualmente  diftanti  dalle  eftre- 
mita-F,  M (405).  Or  il  centro  E è un  punto  ugual- 
mente diftante  dalle  eftremità  F.  M (363)  , dunque 
il  centro  E è un  de’  punti,  per  óve  pafsa  la  perpen- 
dicolare. u , 

415.  Se  fi  fà  girar  la  corda  FN|  nel  fuocircolo,  in 

maniera  che  le  lue  eftremità  F,  M fieno  tempre  nel- 
la circonferenza,  è chiaro,  i.°  che  quefta  corda  fot- 
tenderà  Tempre  un  arco  uguale.  a.°  Ch’ella  farà  tem- 
pre ugualmente  lontana  dal  centro.  Perchè  .in  quefto 
movimento  fi  può  concepire,  che  la  figura  FÉM  giri 
tutta  intiera  lui  punto  E * feguendo  i raggi  EF , EM 
Tempre  Ja  corda.  Perciò  l’angolo  FÈM renerà  tempre 
Jo  ftefso,  e per  confeguenza  la  fu  a mi  fura  farà  Tempre 
un  arco  ugual  all’arco  FPM  . Si  vede  anche  che  la 
linea  El  rimarrà  tempre  la  ftefsa  in  quefto  movimen- 
to. Dunque.....  J -ò'. 

4*6.  Teor.  IV.  In  uno  flejjo  cìrcolo , 0 in  circoli  u- 
guali , le  corde  uguali  fottendono  archi  uguali \ le  corde 

.inu- 
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Uugitalì  fottendon  archi  intignali  e nello  fleffo  tempo 
le  corde  uguali  fon  in  ugual  didanza  dal  centro,  e le 
inuouali  ne  fon  inugualmente  lontane . Perchè  una  cor- 
da‘che  giri  nel  fuo  circolo,  fi  flenderà  Tempre  efatta- 
mente  Tulle  corde- che  le  làfanno  uguali,  nè  potrà 
mai  fpianare  fu  corde  che  non  le  faranno  uguali . 

417.  Teor.  V.  In  uno  flefjo  femicircolo , 0 in  /ernie  ir- 
coli  uguali  , gli  archi  fon  più  grandi  0 più  piccoli , fe- 
condo che  le  corde  fon  grandi  0 piccole  , o che  Jon  più 
vicine  0 lontane  dal  centro ; e reciprocamente,  le  corde 
fon  più  grandi  0 più  piccole , più  vicine  0 più  lontane 
dal  centro , a mijura  che  gli  archi , ch'elle  fot  tendono  , 
fon  più  grandi  0 piu  pìccoli  • 

418.  Teor.  VI.  Una  retta  EP  (figura  9 . ) che  par- 
• tendo  dal  centro  E , taglia  in  due  ugualmente  la  corda 

FM , taglia  anche  ugualmente  in  due  l' arco  FPM  fot- 
tefo  da  quefia  corda , e per  confeguenza  l' angolo  FEM 
tnìfurato  da  auefl'  arco . 

, Dim.  Poiché  allora  quella  retta  è perpendicolare  al- 
la corda  FM  (413)  ed  a tutti  i Tuoi  punti  ugualmen- 
te lontani  dalle  Tue  eflremità  F,  M : Dunque  il  pun- 
to P è anche  ugualmente  lontano  da  F , e da  M.  Dun- 
que fe  fi  tirano  PM,  FP,  faran  quelle  due  corde  u- 
gualij  e per  confeguenza  (416)  l’arco  PRMrsPNF. 
Dunque  l’arco  FPM,  e l’angolo  FEM  fon  divifi  in 
due  parti  uguaji  dal  raggio  EP. 

419.  Teor.  VII.  Una  corda  FM  parallela  a un  dia- 
metro AB,  intercetta  da  una  parte  e l'altra  tra  lei  9 
quefio  diametro  archi'  uguali , AF,  BM  . 

Dim.  Se  pel  centro  E fi  tiri  ad  AB  la  perpendico- 
lare EP,  quefia  farà  anche  perpendicolare  alla  corda 
FM  , e per  confeguenza  (412)  gli  archi  ANP=rPRB, 
FNP±=MRP;  dunque  fe  dagli  archi  uguali  ANP, 
BRP  fi  levino  gli  archi  uguali  FNP , MRP,  Tetteran- 
no gli  archi  uguali  AF,  BM  . 

410.  Cord.  I.  Due  parallele  CD,  GH  (figura  7 , 
e 8 ) che  traverfano  un  circolo  , intercettan  fra  loro 
da  una  parte  e l' altra  archi  uguali  FI  , KM.  Perchè 
tirando  pel  centro  E il  diametro  AB  parallelo  a que- 
lle rette,  fi  ha  AF=BM,  AI=KB  . Dunque  ( 6- 
• gura 
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Cura  f.)  AI— AF^=KB— BM , o FI^rsKM,  e (figa* 
r »J.)  At-+-AF=KB+BM,  o FI~KM. 

4ii.  Coroll.  II.  Se  fi  Juppone  che  la  retta  GH  (fi- 
gura 7.  )fi  allontani  dal  centro  E [correndo  parallela- 
mente a Je  fiejfa  0 alla  retta  CD,'  finché  giunta  nella 
pofizione  gh  , non  faccia  altro  cbe  toccare  la  circonfe- 
renza in  P,  0 non  entri  cbe  infinitamente  poco  nel  cir- 
colo; è chiaro,  cioè  fi  deve  ancora  avere  PJvfsrrPF, 
Poiché  i punti  l , K. , dove  la  retta  GH  tagli*  il  cir- 
colo , fi  ipproT»man  a mifura  che  GH  fi  allontana  dal 
cèntro  E,  e fi  jconfondon  al  punto  P,  ove  quella  ret- 
ta non  fa  che  toccar  la  circonferenza  . > 

4»i.  Una  rett*  che  non  fa  che  toccar  il  circolo 
lènza  erftrarvi , in  qualunque  maniera  fi  prolunghi  , fi 
chiama  Tangente , e il  punto,  ov’ella  toccai!  circolo, 
dicefi  punto  del  contatto . 

413.  Teor.  Vili.,  \Jn  raggio  EP  tirato  al  punto  del 
contatto  P , è perpendicolar  alla  tangenle  gh . 

.Dim.  Poiché  la  tangente  gh  non  fa  che  toccare  la 
circonferenza  al  punfo  P fenza  entrarvi,  il  raggio  EP 
mifura  la  più  piccola  dillanza  dal  fentro  E a quella 
tangente.  Dunque  (401)  le  è perpendicolare. 

414-  Coroll.  Vna  retta  non  può  toccare  che  un  fot 
punto  della  circonferenza  di  un  circolo.  Poiché  dal  cen- 
tro E non  fi  può  (403)  abbafsare  che  una  fola  perpen- 
dicolare fopra  gh . 

425-  Teor.  IX.  Reciprocamente,  una  retta  qualun- 
que gh  perpendicolare  all'  eftremita  P d'  un  raggio  EP 
tocca  il  circolo  in  quefto  fola  punto  P. 

Dimolfr.  Poiché  EP  è perpendicolare  a ght  quello 
raggio  mifura  la  più  corta  dillanza  del  centro  E dalla 
retta  gh ; dunque  tutti  i punti  di  quella  retta  fon  più 
lontani  dal  centro  E che  il  punto  P : dunque  tutti 
quelli  punti  fon  fuori  del  circolo,  eccetto  il  fol  pun- 
to P . 

426,  Coro!].  I.  E'  facile  tirar  una  tangente  in  un 
punto  dato  P Julia  circonferenza  d’ un  circolo , facen- 
dovi palijir  una  retta  EN  tirata  dal  centro,  eviran- 
do dal  punto  P ( 407  ) la  retta  gh  perpendicolare  a 
EN.  . ii.  " 

417.  Coroll.  II.  Jlon  fi  può  dunque  tirare  cbe  una  * 

fola 

/ 
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fola  tangente  ad  un  punto  dato  fiulla  circonferenza  d'uh 
cìrcolo  (>85)  J o eh’ è lo  ilefso , fe  fi  tira  una  retta  pel 
punto  del  contatto , bì fogna  0 eh'  ella  fi  a confi uf a colla 
tangente,  0 eh  entri \ nel  circolo:  Onde  ella  non  può 
pafsare  tra  la  tangente  e la  circonferenza  . 

418.  Ofìferv.  Ma  vi  può  pafsar  un’ infinità  di  curve, 
poiché  l’eflremità  di  E può  efser  l’ellremità  d’infiniti 
raggi  CE  (fig.  31.)  FE,  BE,  DE. 

Or  poiché  tra  la  tangente  e ’l  circolo  non  può  ti- 
rarli alcuna  linea  retta,  fiégue  che  l' angolo  formato 
dall'arco  del  circolo  e dalla  tangente  è minore  di  qua- 
lunque angolo  rettilineo:  frattanto  tal  angolo  è dimi- 
nuibile all’ infinito  , perchè  tra  la  tangente  e un  arco 
pofson  pafsar  infiniti  altri  archi  . 

Ha  fembrato  quello  un  paradofso , ed  ha  eccitato  'ra 
ì Geometri  una  famofa  quilìione,/?  / angolo  del  con. 
tatto  fia  paragonabile  all' angolo  rettilìneo.  Quilìione  di 
puro  nome , come  foglion  efsere  tutte  le  qmllioni  Ma- 
tematiche. Tutto  qui  dipende  dall’  idea  che  fi  attacca 
alla  parola  Angolo. 

Se  per  Angolo  s’  intende  una  porzione  di  fpa2Ìo 
comprefo  tra  la  curva  e la  fui  tingente  , è chiaro 
che  quello  fpazio  è paragonabile  ad  una  porzione  finita 
c!i  quello  eh’ è racchiufo  tra  due  linee  rette  che  fi 
tagliano . 

Ma  fe  per  Angolo  s’intende  l’inclinazione  di  due 
linee  rette,  è evidente  che  quella  nozione  non  può 
convenir  all'angolo  del  contatto,  il  qual  è formato  da 
una  curva  e da  una  retta . Convien  dunque  dar  a 
quell’angolo  una  definizione  particolare,  e quella  de- 
finizione (eh* è arbitrària)  fifsata  una  volta,  cefsa  o- 
gni  quilìione.  Una  prova  che  tal  quilìione  fia  di  pu- 
ro nome,  fi  è,  che  tutti  1 Geometri  fon  in  tutto  il 
rello  d’accordo  circa  le  proprietà  ch’eglino  dimòlìra- 
no  riguardo  all’angolo  di  contingenza. 

429.  Teor.  X.  L’ Angolo  BAD  (figura  9.)  formato 
al  punto  del  contatto  A tra  una  tangente  3b  e una  corda 
AD,  è mijurato  dalla  meta  dell  arco  AFD  fiottefo  dalla  . 
corda  AD. 

Dimoltraz.  Si  tiri  pel  ceìitro  C il  diametro  EG  pa- 
rallelo alla  corda  AD,  il  diametro  Ff  perpendicolare 

Eleni,  di  Mate/n.  Q a que- 
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i quefla  corda  , è il  raggio  CA  al  punto  del  con- 
tatto . 

L’angolo  BAC  è retto  (423),  come  lo  è anche  1’ 
angolo  FCG  : dunque  tutti  due  hanno  l’  arco  FG  per 
jnifura , L’angolo  BAD  per  efler  retto,  ha  bifogno 
delfjingclo  DAC  , o del  fuo  uguale  ACG  (396).  Or 
l'angolo  ACG  ha  per  mifura  l’arco  AG,  dunque  l’ 
arco  FA  farà  la  mifura  dell’angolo  BAD.  Ma  l’arco 
FA  è la  metà  dell’arco  AFD  (418)  ■ dunque  l’angolo 
BAD  è mifurato  dalla  metà  dell’arco  AD. 

Rileggendo  la  ftefsa  dimofirazione , e mettendo  6, 
f in  luogo  di  B , F , fi  conchiuderà  che  ì AfD  è la 
iìefi'a  mifura  dell’angolo  bAD.. 

430.  Teor.  XI.  L' angolo  (figura  io.)  formato  alla 
circonferenza  d' un  circolo,  è mijurato  dalla  meta  dell' 
arto  CD  intercetto  tra  i fuoi  lati  AG,  AD. 

. Dimoflraz.  Per  la  fommità  A dell’ afigolo  fi  tiri  (426) 
una  tangente^  EB,  e la  fomma  de’  tre' angoli  BAC*+* 
CAD-4-DAE==iSo.°(3:S9)— tAC^CD-F^-DA  . Or  | 
(429)  l’angolo  BAC  è mifurato  da  — 'AC.  e l’angolo 
HAD  da  A AD;  dunque  l’angolo  CAD  è mifurato 
da  f CD  . 

431.  Cordi.  I.  L'angolo  DFC  al  centro  d.' un  circo - 
lo  è doppio' dell'  angolo  DAC  alla  circonferenza , e ap- 
poggiato fililo  ftejfo  arco . 

43 2.  Coroll.  li.  Un  angolo  retto  pofio  nella  circonfe- 

renza d' un  circolo  comprende  co ' fuoi  lati  Un  femìcirco - 
lo,  ed  è appoggiato  Jopra  un'  diametro . Un  angolo  acu- 
to comprende  meno  d' un  diametro,  ed  è appoggiato  per 
confeguen'a  fopra  una  corda.  Ed  un  angolo  ottùjo  com- 
prende pià  d' un  femicìrcolo , ed  è anche  appoggiato  fo- 
pra una  corda.  , , 

433.  Coroll.  III.  Tutti  gli  angoli  che  mai  fi  vorran- 
no, FNM,  FPM,,  FRM  ec-  (fig.  8.)  dejcritti  in  uno 
ftejfo  fegmentoì  ed  appoggiati  alla  ftejja  corda  FM 
fra  loro  uguali. 

434.  Teor.  XII.  L'angolo  BAD  (fig.  i»«  e 
fermato  al  di  dentro  0 al  di  fuori  del  circolo,  ha  per 
mifura  i BD  + fCB;  flfegno  è per  1 angolo 
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al  di  dentro  (fig.  n.),  il  legno  è per  l’angolo 

al  di  fuori  (fig.  n.  ). 

Dimoftr ■ Per  A fi  tiri  AD  parallela  alla  corda  .EF  i 
l’angolo  BEFzrBAD.  Or  la  mifura  dell’angolo  BEP 
è BF  = i BD  ±r  DF,  e (420)  DF=CE  . 
Dunque  \ BF.  = BD  f i CE  . 

435.  Cordi.  L' angolo  bAD  (fig.  n.  ) tra  una  tan- 
■ gente  Ab  a una  retta  AD  che  tr  aver  fa  il  cìrcolo , ha 
per  mifura  ~ Db — -ì-  bC.  Perchè  facendo  girare  AB 
fui  punto  A , finché  divenga  tangente  in  b,  i punti 
E,  B fi  confonderanno  in  £..Per  la  (iella  ragione'  1* 
angolo  dÀb  comprefo  traile  due  tangenti  Ad,  Ab  ha 
per  mifura  dFb  ì dCb  . 

346.  Offerv.  Quindi  un  angolo,  la  cui  fommità  fi 
lìtui  ove  fi  voglia,  farà  determinato,  le  i Cuoi  lati 
( prolungati  fe  è neceflario  ) taglino  o tocchino  una 
circonferenza  di  punti  determinati . 

337.  Teor.  Xlll.  Ogni  quadrilatero  ifcrìttoin  un  cer- 
chio ha  gli  angoli  oppójli , lì  quali  uniti  affieme  forma* 
no  due  retti . 

Dimortr.  Siavi  il  quadrilatero  DBCA  ( fig.  3^;)  if- 
critto  nel  cerchio.  L’angolo  BDA  (430)  è mifurato 
dal’a  mera  dell’arco  BCA,  e l’angolo  oppollo  BCA  c 
mifurato  dalla  metà  dell’altro  arco  BDA  , che  col 
primo  compie  tutta  la  circonferenza  del  cerchio  . Dun- 
que ambedue  gli  angoli  opporti  BDA  » BCA  uniti  af- 
fieme  hanno  per  mifura  la  fcmicirconferenza  , vale  a 
dire  fono  eguali  a due  angoli  retti.  Lo  fteflo  fi  può 
dire  degli  altri  due  angoli  opporti  DAC,  DBC  . 

4?  8.  Probi.  I.  Divider  un  arco  dato  in  due  archi  u- 
guali . 

Soluz.  S’immagini  una  corda  tirata  per  l’ertremità 
dell’  arco,  e fi  cagli  in  due  ugualmente  per  una  per- 
pendicolare (409),  anche  l’arco  farà  tagliato  in  due 
parti  uguali  (41 8).  • 

439.  Probi.  IL  Divider  un  angolo  dato  in  due  parti 
uguali . * 

Soluz.  Centro  il  ‘vertice  dell’angolo  deferivafi  un 
arco  qualunque  tra  i due  lati  dell’  angolo  ; dividali 
quell'arco  (438)  in  due  parti  uguali  , e pel  vertice 
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dell'angolo  u tiri  una  retta  nel  mezzo  dell’arco;  que-  • 
fla  dividerà  1’ angolo  dato  ugualmente  in  due. 

4^0  Offerv.  Quindi  ogni  arco  ed  ogni  angolo  dato 
può  dividerli  in  i,  4,  S,  16,  32  &c.  parti  uguali 
che  fon  i termini  d’una  progreflione  geometrica  dop- 
pia Ma  non  fi  può  divider  geometricamente  colla  re- 
gola e col  compafio  un  arco  o un  angolo  qualunque  in 
tre  parti  uguali . Quello  è il  famòfo  problema  delia 
Trifezione  del? cingolo  tanto  cercato  dagli  Antichi. 
Con  più  forte  ragione  non  può  dividerli  un  arco  in 
5,. 6,  8 , 9 ec.  parti  uguali  per  mezzo  della  Geome- 
tria Elementare.  * ’ 

441.  Probi.  III.  Far  paffaruna  circonferenza  del  cir- 
colo per  tre  punti.  • 

Soluz.  E'  evidente  che  quello  problema  farebbe  im- 
ponibile, fe  i tre  punti  follerò  in  linea  retta.  Si  tiri- 
no o s’immaginino  due  rette  che  congiungano  i tre 
punti  dati:  (aran  quelle  due  corde  del  circolo  cer- 
cato . 

òi  divida  ciafcuna  in  due  parti  uguali  (40?)  per 
mezzo  di  due  perpendicolari  che  paleranno  ( 414)  pel 
centro  del  circolo,  il  quale  per cónfeguenza  farà  nel- 
la lor  interfezione . 

Prób  IV.  Trovar  il  centro  d' un  cìrcolo , 0 d’  un  ar- 
co dato . 

Soluz.  Si  tirino  duéi  corde  qualunque  in  quello  cir- 
colo, o arco;  dalla  metà  di  quelle  s’ ergano  due  per- 
pendicolari , le  quali  nei  punto  d’interiezione  danno 
il  centro  ricercato. 

443.  Prob.  V.  Continuar  un  arco  di  circolo  dato  in 
un  circolo  Jntero . 

Soluz»  Si  cerchi  (442)  il  centro  di  qaell’arco.  ‘ 

Trcprietà  delle  Lime  Rette,  che  racchiudono 
uno  fpazio . 

444.  Definizioni.  Le  rette  che  per  loro  incontro  rac- 

chiudono uno  fpazio  , compongono  una  figura  rettili- 
nea. Or  l’incontro  di  più  rette  non  può  farli  che  con 
angoli  , perciò  una  figura  rettilinea  fi  chiama  Foli- 
£ ono . ' 

- 445» 
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445.  Un  poligono  in  generale  lignifica  uno  fpazio 
rinchiufo  era  più  rette,  che  fi  dicon  lati,  e che  u- 
nendofi  gli  uni  agli  altri  per  ciafcuna  efiremità,  for- 
man  in  confeguenza  tanti  angoli  quanti  lati. 

446.  Finalmente  fi  concepire,  che  ci  voglion  alme- 
no tre  linee  rette  per  rinchiuder  uno  fpazio;  perciò  il 
primo  e il  più  femplice  de'  Poligoni  è il  Triangolo ; 
il  fecondo  è il  Quadrilatero  o Tetragono , vale  a dire 
una  figura  di  4 angoli  e di  4 lati;  il  ter^l  è il  Pen- 
tagono, cioè  una  figura  di  s angoli  e di  5 Iati;  iL 
quarto  è 1 ’ Ejagono  di  6,  indi  l’Ettagono  di  7,  l'Otta- 
gono di  S,  1 ' Enneagono  di  9,  il  Decagono  di  ro,  1* 
Endecagono  di  n,  il  Dodecagono  di  12  ec.  l' Ecata- 
gono  di  ioò,  il  Chilogono  di  1000,  il  Miriogono  dì 
10000. 

Siccome  tutte  quelle  figure  fi  riferifeon  al  Triango-  ‘ 
lo,  è ben  neceflario  incominciar  da  quello. 


Di  Triangoli, 


Delle  differenti  fpecie  e proprietà  de’  Triangoli . 


447.  Il  Triangolo  prende  differenti  nomi  fecondo  i 
differenti  rapporti  de’  fuoi  lati,  e de'  fuoi  angoli. 

Rapporto  ai  fuoi  lati.  Un  Triangolo,  di  cui  i tra 
lati  fon  uguali  tra  loro,  come  ABC  ( fig.  14.  ) fi  chia- 
ma Equilatero. 

Quello,  di  cui  due  lati  AC,  AB  (fig.  15)  fono 
uguali , dicefi  Ifofcele  . 

E quello,  di  cui  i tre  Iati  fon  ineguali,  come  ABC 
(fig.  16)  fi  chiama  Scaleno . 

448.  Rapporto  a fuoi  angoli.  Un  triangolo,  di  £ul 
i tre  angoli  fon  acuti,  come  ABC  (fig.  14  ) dicefi^- 
cut angolo.  Quello  che  ha  un  angolo  retto  A (fig.  15) 
rettangolo  ; e quello  che  ha  un  angolo  ottufo  C (fig, 
16  ) ottuSangolo. 

4c9.  In  ùn  triangolo  rettangolo  ABC  (fig.  15.) 
11  lato  BC  oppoflo  all’angolo  retto,  fi  chiama  Ipote- 
nufa . 

450.  Irt  un  triangolo  qualunque  il  lato  oppofto  a un 
angolo  , fi  chiama  la  bafe  di  queft’  angolo . 

, Q,  * 45*. 
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4 5,1 . Teor.  I.  Ogni  Triangolo  può  ijerivjrfi  in  un 
circolo  i vale  a dire,  fi  piti  far  pajfar  un  cìrcolo  per 
i tre  angoli  d'  un  triangolo  qualunque  ; perche  è lo 
\ flefl'o  che  far  paflar  un  circolo  per  i tre  punti  dati 

(44») • ' 

451.  Teor,  IT.  La  fornata  de'  tre  angoli  di  un  trian  - 
gola  qualunque  < di,  180  gradì  > 0 equivale  a due  ango- 
li retti  • 

Dimortr*^ vendo  ilcricto  un  triangolo  qualunque  iti 
un  circolo,  i tre  lati  ne  fono  le  tre  corde  ; e ciafcun 
angolo  ha  per  mifura  (430)  la  metà  dell’angolo  ■ foc- 
tefo  dal  lato  apporto;  la  fonimi  de’  tre  angoli  è dun- 
que uguale  alla  pierà  della  lomma  de’  tre  archi  , vale 
a dire  alla  metà  della  circonferenza  del  circolo,  o a 
180.^  ' > 

45  3.  Coroll.  f.  Un  triangolo  non  può  avere  che  un, 

' fol  angolo  retto , 0 un  fol  ottufo , ed  allora  gli  altri  dile 
fon  neceffarìamente  acuti . 

45*.  Coroll.  II.  In  un  triangolo  rettangolo  uno  degli  • 
angoli  acuti  ccqmplemento  dell'  altro . 

455.  Gorofl. /Ili-  Se  fi  conofcono  due  cingoli  di  un 
triangolo  qualùnque , fe  ne  può  conofcer  il  terzo  . 

Perchè  egli  è ugual  alia  differenza  tra  i8o.°ela  fom- 
ma de’  due  angoli  noti.  ìi.fe  non  je  ne  conofce  che 
uno  , il  Juo  fupplemento  è ugual  alla  fiamma  degli  altri 
due . • , ' 

456.  Teor.  TII.  In  un  triangolo  qualunque  ABC  (fig. 
14)  fe  fi  prolunga  un  lato  qualunque  BC , C angolo  e- 

’ flerno  ARI  è ugual  alla  fomma  de'  due  angoli  interni 
oppofli  ACB,  CAB. 

Dimoftr.  La  fomma  dell’angqlo  erterno  ABI  e dell’ 
interno  contiguo  ABC  è di  180.0  (383);  ma  (45*) 
la  fomma  de’  due  angoli  ACB,  CAB,  e dell’angolo 
ABC  è anche  di  i3o.°  Dunque  l’angolo  erterno  ABI 
è ugual  alla  fomma  de’  due  interni  opporti  ACB, 
CAB. 

457.  Teor.  IV.  Se  da  un  punto  qualunque  D f re- 
fi) al  dì  dentro  d' un  triangolo  CAB  ( fig.,  15)  fi  tirano 
due  rette  DA,  DB  fu/T  efi  remila  d' un  lato  qualunque 
AB;  /’  angiolo  ADB  comprefo  daquefie  rette , è maggio- 
re dell' angolo  BCA  oppofto  a quefio  lato  AB. 

Di- 


Digitized  by  Google 


. 4 


i 


V 


DI  MATEMATICHE.  247 

Dimollr.  lfcritto  il  triangolo  ABC  in  un  circolo  , 
la  mifura  dell’angolo  ACB  è la  metà  dell’arco  lot- 
tefo  dalla  corda  BA  (430),  laddove  la  mifura  dell'an- 
golo BDA  è quella  ftell’a  metà,  più  la  metà  dell’  ar- 
co intercetto  dal  prolungamento  de’  lati  BD , AD 
(434). 

458.  Teor.  V.  in  qualunque  triangolo  il  più  gran 
lato  e oppofto  al  più  grand'  angolo , e il  più  piccolo  lato 
al  più  pìccolo  angolo.  Reciprocamente  ec. 

Poiché*  ileritto  il  triangolo  in  un  circolo,  il  più' 
grand’angolo  è mifurato  dal  'più  grand’arco  , il  pni 
grand'arco  (417)  è fottelò  dalla  più  gran  corda  ; e 
reciprocamente  . 

459*  Coroll.  Se  fi  Juppone  che  l'angolo  d' un  trian- 
golo fi  apra  fempre  più  , mentre  i due  lati  che  forma- 
no quell'  angolo , refiano  della  fleffa  grandezza  , il  terzo 
lato  oppcfio  all'angolo  che  crefce , crejcera  anche  vie  più 
E reciprocamente,  diminuirà , lorcht  l angolo  oppofio 
diminuirà . 

360.  Teor.  VI.  In  ogni  triangolo  la  fomma  di  due  la- 
ti è più  grande  del  terzo  Iato . 

Di  moli  r.  Pollo  il  triangolo  BAC  ( fig.  37)  fi  prò* 
lunghi  AC  fino.E  di  modo’che  fiaAE=BA,  e trat- 
ta la  BE  rifulta’il  triangolo  ifolcele  BAE,  dove  l’an- 
golo AEB  è uguale  all’angolo  ABE.  Perciò  nel  trian- 
golo EBC  l’angolo  EBC  è maggiore  dell’ angolo  CEB; 
e quindi  {45?)  il  lato  CE  maggiore  di  BC  , cioè  la 
fomma  deili  due  lati  BA  , AC  nel  triangolo  BAC  è 
maggiore  del  terzo  lato  BC , 

461.  Teor.  VII.  Una  perpendicolare  tirata  da  un  an- 
golo di  qualunque  triangolo  fulla  bafe , cade  al  di  den- 
tro del  triangolo , [e  ì due  altri  angoli  fon  acuti  j e al 
di  fuori , 0 Jul  prolungamento  di  "quella  bafe , fe  uno 
dei  due  angoli  è ottufo . 

Dimollr.  i.°  Se  nel  triangolo  GEK  (figura  2.)  |fli 
angoli  KG  E,  EKG  fon  acuti,  la  perpendicolare  EI 
cade  tra  K e G.  Perchè  fe  ella  cadelle  al  di  là,  per 
efempio  , (i  fupponefie  che  EL  folle  quella  perpendi- 
colare, allora  il  triangolo  EKL  avrebbe  un  angolo 
retto  ELK  e uo  angolo  ottufo  EKL  (poiché  il  fup- 
pieir.enro  d’ un  angolo  acuto  è un  angolo  ottufo)  , il 
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che  è impofiibile  (453)  . Dunque  la  perpendicolare  ti- 
rata dilli  angolo- GEK  non  può  cader  altrove  che  tra 
G e K. 

2.0  Se  ano  degli  angoli  del  triangolo  FEH  è bttu- 
fo,  la  perpendicolare  tirata  dall’angolo  FEH  fui  lato 
oppoflo  FH  non  può  cadere  che  verfo  I , fui  prolun- 
gamento di  quello  lato.  Perchè  fe  fi  fupponertè  che 
EG  forte  quefta  perpendicolare  ; allora  nel  triangolo 
EGH  fi  avrebbe  ut\  angolo  retto  HGE  , e un  angolo 
ottufo  EHG,  il  che  è impofiibile.  Dunque ‘ella  non 
può  cadere  che  dal  lato  del  fupplemento  dell'angolo 
ottufo , cioè  verfo  l . 

- 461.  Teor.  Vili.  In  un  triangolo  equilatero  tutti  gli 
angoli  fon  uguali  fra  loro , e ciafcuno  di  60° ; e recipro- 
camenre  fe  ì tre  angoli  d' un  triangolo  fon  uguali  fra  lo- 
ro , 0 fe  due  fon  ciafcuno  di  6o° , //  triangolo  è equi- 
latero . Poiché  ifcritto  il  triangolo  in  un  circolo,  i 
tre  lati  uguali  fono  tre  corde  uguali , che  fottendono 
in  confeguenza  tre  archi  uguali , i quali  mifurano  tre 
angoli  uguali , de’  quali  ciafcun  è il  terzo  di  180  gra- 
di, *c. 

> 463.  Teor.  IX.  In  un  triangolo  ifofcele , gli  angoli 
cppofii  ai  lati  uguali  fon  ugltali  j e reciprocamente,  fe 
due  angoli  d' un  triangolo  Jon  uguali , il  triangolo  è ifo- 
fcele . . . > 

Perchè  ifcritto  il  triangolo  in  un  circolo  , gli  an- 
goli uguali  intercettano  archi  uguali,  e gli  archi  u- 
guaji  fono  fottefi  da  corde  uguali  (416). 

464.  Cordi.  Se  dall'  angolo  E ( fig.  2.)  formato  dai 
Iati  uguali  EG , EL  del  triangolo  ifofcele  EGL , fi  ab- 
buffa al  lato  oppoflo  GL  una  perpendicolare  EI  , ella 
dividerà  quefto  lato  in  due  parti  uguali  Gl , IL  ; a 
eaufa  deiJe  inclinazioni  uguali  de’  due  lati  uguali  GE» 
LE  (399).  _ , : 

*465.  Teor.  X.  Ogni  triangolo  e circofcrittibìle  al  cir- 
colo ,\  ■ > ' * 

Dimoftr.  Se  diyidonfi  in  due  ugualmente  due  angoli 
qualunque  d’un  triangolo,  per  efompio,  gli  angoli  E 
e A del  triangolo  ABC  (fig.  15)  le  due  rette  BD» 
AD  che  fi  divideranno,  s’incontreranno  in  ,nn  punto 
D . Or  fe  da  quefto  punto  fi  abballano  fopra  i tre  lati 

. . * • :•  • l* 
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Je  perpendicolari  DG , DF,  DE,  elle  faranno  uguali 
fra  loro,  e per  conferenza  potranno  efièr  i raggi  d’uno 
fteflo  circolo,  il  quale  toccherà  i tre  lati  ai  punti  fi 

F,E(4is). 

Perchè  i triangoli  rettangoli  GBD,  BDE  fon  ugua- 
li , a caufa  dell’angolo  in  B ugual  in  ciafcuno,  e del 
lato  comune  BD  . Dunque  GD=DE  . Per  la  fìefl'a 
ragione  i triangoli  rettangoli  uguali  DEA,  DFA  dan- 
no DEr=rDF  . Dunque  GDz=rDF=DF. 

466.  Coroll . Le  tre  rette  che  divido»  in  due  egual- 
rnente • i tre  angoli  d' un  triangolo  vanno  ad  incontrarli 
in  uno  fieffo  punto  nel  triangolo.  Poiché  è chiaro  che 
fe  fi  dividefiè  1' angolo  C in  due  ugualmente  per  una 
retta,  ella  incontrerebbe  il  punto  D. 


Della  comparazione  de'  Triangoli.  ' 

467.  I Triangoli  e tutte  ì’ altre  figure  lì  paragonan 
in  due  maniere;  confiderando  la  pofizione  de’  lati 
e ia  grandezza  degli  angoli  e delle  figure;  o confide- 
ranno gli  fpazj  che  vi  fon  contenuti  . Quella  feconda 
maniera  appartien  all’articolo  delle  fuperficie;  perciò 
qui  non  fi  parlerà  che  della  prima. 

Diconfi  triangoli  uguali  fra  loro  quelli  , de’  quali 
tutti  gli  angoli;  e tutti  i lati  fon  uguali  fra  loro  , e 
r uno  all’altro. 

• 468.  Diconfi  triangoli  Jìmili , o equiangoli  quelli,  de’ 
quali  tutti  gli  angoli  folamente  fon  uguali,  ciafcuno 
a ciafcuno . Cosi  i triangoli  ABC,  DEF  (fig.  ,6.) 
tono  limili , perchè. l’angolo  A=E,  l’angolo  B=D 
p C=F.  , 

*69.  Quando  fi  paragonan  figure  fra  loro  , diconfi 
parti  omo  leghe  quelle  che  fono  della  ftelTa  denomina- 
zione di  grandezza  in  ciafcuna  figura. 

Ne’  due  triangoli  fimili,  per  efempio  il  più  gran  Ia- 
to dell’uno  e omologo  al  più  gran  lato  dell’altro,  il 
mezzano  lato  dell’uno  è omologo  al  mezzano  iato  deli’ 
altro  ec. 

47o.  Teor.  I.  Due  triangoli  che  han  tutti  i loro  lati 
omologhi  uguali , fon  uguali  tra  loro. 

Dimoftr,  Se  AB:=«*  , AC3=w>  BCs=fc  (fig. 

' *3) 
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il  triangolo  ABC=  triangolo  abc.  Dai  punti  A 
P b come  centri  deferì  vanii  gli  archi  FGG,  DGE  che 
fi  taglian  alla  fommità  C.  Si  applichi  poi  il  triangolo 
abc  fui  triangolo  ABC,  mettendo  il  punto  a fui  pun- 
to A ; a caufa  di  AB=r£,  il  punte  b caderà  fu  B: 
ed  a caufa  di  ac=z AC  , la  linea  ac  terminerà  in  qual- 
che parte  nell'  arco  FCG  \ Similmente  a caufa  di 
6f=3C  , qualche  parte  della  linea  bc  terminerà  nell' 
arco  DCE  . Ma  perchè  le  linee  ac,  bc  fi  unifeon  in 
c,  termineran  dunque  tutte  due  nel  punto  C dell’ in- 
terfezione  de’  due  archi . Dunque  ac  farà  efactamen- 
te  diflefa  fu  AC,  e bc  fu  BC  \ e per  confeguenza  tut- 
to il  triangolo  abc  fu  tutto  il  triangolo  ABC.  Dun- 
que quelli  due  triangoli  faran  uguali . 

471.  Teor.  II.  Due  triangoli  fon  uguali  fra  loro  , for- 
che tutti  gli  angoli  dell'uno  effondo  uguali  a tutti 
gli  angoli  dell' altro , han  ciafcuno  un  lato  omologo  a. 
gitale 

Dimollr.  Se  l’angolo  A =t,  B=6 , C=r  {fig. 
13),  e A R— - (th  , il  triangolo  ABC = ?6c.  Si  metta 
il  lato  ab  fu  AB,  ponendo  il  punto  a fu  A , e b fu.B; 
è chiaro  eh’ effondo  l’angolo  a—  \ , e 6=8  , il  lato  ac 
caderà  necefl'ariamente  fui  lato  AC  , e bc  fu  BC  ; dun- 
que il  punto  c caderà  fui  punto  C , e il  triangolo  abc 
coprirà  efattamente  il  triangolo  ABC. 

472.  Teor.  HI.  Due  triangoli  fon  uguali , fe  ciafcuno 
ha  due  lati  omologhi  uguali , ed  Uguale  /’  angolo  compre* 
fo  tra  quejli  lati . 

Dimollr.  Se  il  lato  A C=zac , AB=.i6,  e l’ango- 
lo A =4,  i triangoli  ABC,  abc  fon  uguali.  Si  appli- 
chi ab  fu  AB,  e ac  fu  AC  ; effondo  uguali  gli  angoli 
A,  a,  quelli  lati  caderanno  efattamente  gli  uni  fugli 
'altri . 

E perchè  AC=ac , e AB=u6,  il  punto  c caderà 
fu  C,*e  il  punto  B fu  b.  Dunque  bc  che  mifura  la 
dillanza  de’ punti  b,  c,  farà  uguale  e caderà  elatti- 
mente  fu  BC  che  mifura  la  didanza  de’ punti  B,  C. 
Dunque  il  triangolo  abc  coprirà  efattamente  tutto  il 
triangolo  ABC  . 

473.  Teor.  IV.  Se  di  due  triangoli  limili  e inugualifi 
mette  un  angolo  dell' uno  fu  l'angolo  aguale  deli  altro. 
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4 / lati  che  comprendono  q ite fi'  angolo  del  primo  fu  i Ia- 
ti omologhi  dell’  altro y il  terzo  lato  de!  primo  farà  pa- 
rallelo al  terzo  lato  dell'  altro  . 

Dimotlr.  Se  fi  merte  l’angolo  D (figura  1 6.  ) full’  ' 
angolo  uguale  B,  il  lato  DF  fui  fuo  omologo  BC , e 
DE  lui  fuo  omologo  BA  ; il  lato  FE  o fe  farà  paralle- 
lo a AC;  poiché  eflendo  limili  i triangoli,  farà  l’an- 
golo feB==:C AB  , dunque  fe  c parallelo  a AC  (396). 

Se  fi  avelie  pollo  l’angolo  F lui  fuo  uguale  C,  DE 
farebbe  fiata  parallela  a AB;  e ,1’e  fi  avelie  pollo  1*  an- 
golo E fui  fuo  uguale  A,  FD  farebbe  fiata  parallela 
a BC. 

474-  Teor.  V.  Reciprocamente  fe  per  un  punto  f 
prefo  ad  arbitrio  fui  lato  d' un  triangolo  fi  tira  una  ret- 
ta fe  parallela  alla  Jua  bafe  AC , i triangoli  Rfe , BAC 
fon  filmili  ; perchè  gli  angoli  B fe , BCA  , e B ef,  BAC 
fon  uguali  (396) . 

Degli  altri  Poligoni. 

. \ » 

* •»  V et  .•  • . 

475-  V i Jono  tre  fpecie  di  Poligoni, irregolari,  fime- 
trici y regolari.  • 

Gl’ irregolari  fon  quelli  che  hanno  angoli,  e Iapi 
ineguali  fra  loro  ( fig..  20,  22,  23  ) , 

476*  I fimetrici  fon’compofti  di  lati  paralleli  e ugua- 
li ( fig.  17,- 13  , 1,9  , 21 , 24,'*5  , 17  ) • Donde  fi egue 
che  hanno  neceflariamente  un  numero  pari  di  lati . 

477.  I poligoni  regolari  fon  compofti  d’angoli  e di 
lati  tutti  uguali  fra  loro,  e Umilmente  polli  (fig.  26, 

47,  18). 

478.  Un  quadrilatero  irregolare  fi  chiama  Trapezio 
(fig.  20);  tin  quadrilatero  regolare  dicefi  Ouadrato 
(fig.  18.  );  e un  quadrilatero  fimetrico  chiamali  Paral- 
lelogrammo- Se  tutti  i fuoi  angoli  fon  retti  dicefi  Pa- 
rallelogrammo rettangolo , o fempiicemente  rettangolo 
( fig.  21  ) . Se  i’  fuói  angoli  non  fono  retti , e fe  due 
de’fuoi  Iati  contigui  fon  uguali,  dicefi  Rombo  ( fig.  19  ). 

E fe  due  de’fuoi  Iati  fon  inuguali,  dicefi  Romboide 
(fig.  17  ). 

479.  Dicefi  angolo  facente  o ctnvejfo  quel*)  di  cui 
il  vertice  efce  dalla  figura,  come  ABC  (fig.  a»,  25);, 

e an- 
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e angolo  rientrante  o concavo  quello  di  cui  il  Vertice 
è indentro  della  figura,  come  BCD . Donde  fiegue  , 
che  non  vi  è chi  il  Poligono  irregolare  e fimetrico  che 
pofft  aver  angoli  rientranti  ; poiché  tutti  quelli  dei  po- 
ligono  regolare  fono  fimilmente  polli  (^77)  • 

4go.  Una  retta  che  travsrfa  un  poligono  palTando  da 
un  angolo  all* altro,  fi  chiama  Diagonale. 

Proprietà  de  Poligoni  in  generale  % 

481.  Teor.  I.  Tutti  i poligoni  fi  poffon  ridurre  intana 
ti  triangoli  quanti  fon  i lati.  . 

Poiché  da  un  punto  C prefo  ad  arbitrio  dentro  lo 
fpazlo  fi  poflon  tirar  delle  rette  a tutti  gli  angoli  ( hg. 
40,  43),  0 ciafeun  lato  divien  la  bife  di  altrettanti 

triangoli.  ... 

484.  Teor.  II.  La  fortuna  di  tutti  gli  angoli  interni 
dì  un  polìgono  è uguale  al  prodotto  di  180°  moltiplicato 
pel  numero  dilati  meno  due  Jatit  0 meno  3®°°  • / 

Dimoflr.  Perchè  la  fomma  di  tutti  gli  angoli  duna 
Poligono  è uguale  alla  fomma  di  tutti  gii  angoli  de’ 
triangoli,  ai  quali  il  poligono  è fiato  ridotto , eccetto 
gli  angoli  che  fon  derttro  al  punto  C,  de  qnali  (387  ) 
la  fomma  è 360’.  Or  vi,, fono  tanti  triangoli  quanti 
lati;  dunque  la  fomma  di  tutti  gli  angoli  del  Poligo- 
no è tante  volte  1800  quanti  fon  i lati,  meno  360°. 

Onde  fe  un  poligono,  per  efempio,  ha  7 lati,  la 
fomma  di  tutti  i fuoi  angoli  =i8o°(7  -—ajrsrqooo  • 
483.  Teor,  III.  La  fomma  di  tutti  i fupplementi  de- 
gli angoli  di  qualunque  poligono , che  rum  ha  angoli  ri • 

entranti,  è di  360.“  < ...... 

Efcmofir.  Perchè  (388)  ciafeun  angolo,  t più  il  fuo 
fupplemento  =180°;  dunque  la  fomma  di  ciafeun  an- 
golo d’ un  poligono,  più  il  fuo  fupplemento,  è tante 
volte  1800 , quanti  fon  i lati,  ma  (484)  la  fomma  di 
tutti  gii  angoli  d’ un  poligono  è tante  volte  180°  quan- 
ti fon  i lati  meno  360»;  dunque  la  fomma  di  tutti  / 
fopplementi  è di  360°.. 

, 484.  Teor.  IV.  Se  un  polìgono  ha  angoli  rientranti  , 
la  fomma' di  tutti  i fupplementi  degli  angoli  fallenti  piu 
alt  angoli  rientranti , è ugual  a 360°  piu  tante  volte 
lSo°  quanti  fono  gl i angoli  rientranti  « 


/ 
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Dìmortr.  £’  chiaro  (fig.  22)  che  la  fonima  di  tut- 
ti i l’upple  menti  degii  angoli  falienti  del  Poligono 
ABDEF  è 3600  (483)»  ma  le  in  quello  Poligono  li 
fa  un  angolo  rientrante  DCB  , allora  l’angolo  GDB 
lupplemeuto  dell’ angolo  E DB  fi  aumenta  dell’angolo 
13DC‘,  e l’angolo  DBI  fupplemento  diABD  fi  aumen- 
ta dell’angolo  CBD . Or  (431)  gli  angoli  CDB  , CBD 
fono  1800  coll’angolo  rientrante  DCB  . Dunque  lorchè 
fi  fa  un  angolo  rientrante  in  un  poligono  , fi  aumen- 
tano i fupplementi  de’a’ue  angoli  falienti  vicini , d’una 
quantità  che  unita  all’angolo  riéntrantè  fa- 180  gradi. 
Dunque  £cc.  ~-r 

485.  Ort'erv.  Si  può  anche  ridurre  un  poligono  in 
tanti  triangoli  quanti  fon  i iati  meno  due,  con  tirare 
quante  diagonali  fi  può,  fenza  che  fi  taglino  (fig. 
e ficcome  la  fomma  di  tutrf  gli  angoli  di  quelli  trian- 
goli è evidentemente  la  flefla  che  quella  di  tutti  gli 
angoli  interni  del  poligono,  fitgue  che  quefla  fomma 
è tante  volte  j8o°  quanti  Jon  i triangoli,  0 i lati  del 
poligono  meno  due . 

Tropriet'a  de' Voli  goni  Si  metrici- 

'486.  Teor.  I.  Se  da  ciafcun  angolo  d' un  Tolgono  fi- 
metrico  fi  tirano  le  diagonali  agli  angoli  oppofli  . . . 

I.  I due  triangoli  oppofli  alla  fommit'a , e formati  da 
due  diagonali  vicine , fon  uguali.  Onde  (fig.  17,  24  , 
25)  i triangoli  BGC.FGE  fon  uguali.  Perchè  per 
la  natura  del  poligono  fimetrico  eflendo  FE  ugual  e 
parallela  a BC , l’angolo  BCG=GFE  (396),  eCBG 
=GEF;  dunque  (471)  i triangoli  BGC,  FGE  fon 
uguali  ; e così  è degli  altri. 

487.  II.  Tutte  quefte  diagonali  fi  tagliano  reciproca • 
niente  in  due  parti  uguali.  Perchè  tucti  i triangoli  op- 
porti r che  erte  formano,  fon  uguali. 

4JM..1II.  Tutte  quefie  diagonali  fi  tagliai  inunoflef- 
fo  punto . 

' Perchè  tagliandoli  le  diagonali  Bf , AD  fcambievol- 
mente  in  due  parti  uguali , il  punto  di  mezzo  della 
diagonale  BE  de*e  eflèr  Io  fìcflp  che  il  pynto  di  mez- 
zo della  diagonale  AD.  Parimenti  il  punto  di  mejzo 
• • . del- 
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della  'ettagonale  AD  è lo  ftertb  che  il  punto  dì  mezzo 
delia  diagonale  FG  dee.  Dunque  il  punto  di  mezzo  di 
tutte  le  diagonali  è un  folo  e rteflò  punto. 

; 489.  Teor.  II.  Vita  diagonale  tirata  da  un  angola 
all'  altro  oppoiìo , divide  un  poligono  fimetrico  ' in  due 
figure  uguali  e fintili  . Perchè  da  una  parte  della  dia- 
gonale vi  fon  tanti  triangoli  uguali  e polli  nella  ftef- 
fa  maniera  , quanti  dall’altra. 

4*o.  Si  può  dunque  chiamar  il  punto  ove  fi  taglia- 
no le  diagonali,  il  centro  del  poligono  fimetrico a cauli 
della  uguaglianza  de’  raggi  che  vanno  agli  angoli  opporti  . 

49».  Teor.  III.  Vna  retta  qualunque  IH  ( figs  17  « 
14  > 25  ) che  paffa  pel  centro  G d' un  poligono  fimetri- 
co , vi  è divi/a  in  due  parti  uguali , e divide  il  poligo- 
no in  due  figure  uguali  e fintili.  Il  che  fi  dimoftra  co- 
me (opra  (486,  489)  per  l’uguaglianza  de’ triangoli 
BIG,  HGE,  o di  IGC  , FGtì.  ,\'  , 

492.  Teor»  IV.  Due  rette  qualunque  che  paffano  pei 
centro  d un  poligono  fimetrico , vi  fi  tagliano  fcambie - 
vol/nente  in  due  parti  uguali  ( 4.9 1 ) a 

493.  Non  è generalmente  vera  la  reciproca,  fe  due 
rette  qualunque  fi  tagliano  fcambievolmente  in  due  par- 
ti in  un  poligono  fimetrico , elle  vi  fi  taglian 1 al  centro . 
Poiché  le  nel  poligono  fimetrico  ABCD  (fi?-  »&)■  fi 
prende  CErzzrBF,  e le  fi  tirano  CFi  É8 , elle  fi  ta* 
gireranno  in  due  egualmente  in  G a caula  de’ triango- 
li uguali  GEC,  GFB  (471)*  frattanto  il  centro  Gr  è 
lungi  dal  centro  H. 

"Proprietà  de' Poligoni  Regolari. 
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494.  Teor.  I.  Ogni  Poligono  regolare  e ifcrìttibile  al 
circolo,  cioè  fi  può  far  paffar  la  circonferenza  d' un 
circolo  per  tutti  i fuoi  angoli. 

Dimoftr.  Per  dimoftrar  quéfta  nropofizione , convién 
far  vedere  che  al  di  dentro  del  poligono  regolare  vi 
.è  un  punto  C ( fig.  16  i 27)  di.  cui  tutte  le  diftanze 
CA , GB,  CD  dagli  angoli,  fon  uguali  fra  loro. 

Dividanfi  pefciò  in  due  ugualmente  tutti  gii  angoli 
del  poligono  per  le  rette  AC,  ÉC  , f>C , EC  &c. 

Quelle  fi  taglieranno  tutte  nello  ftelfo  punto  C,  e 
. • • fa» 
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Tarati  tutte  eguali  fra  loro.  Perchè,  per  efempio,  le 
rette  BC,  AC  incontrandoli  in  un  punto  qualunque  C 
fanno  un  triangolo  AEC:  e le  rette  BC , DC  incon- 
trandoci in  un  punto  qualunque  C,  fanno  un  altro 
triangolo  BCD  . Or  quelli  due  triangoli  fon  uguali, 
perchè  ellendo  uguali  tutti  gli  angoli  dun  Poligono 
regolare,  ed  effondo  qui  tagliati  i/i  due  ugualmente, 
gli  angoli  CAB\  CBA  fon  uguali  fra  loro  e cogli  an^ 
goli  CBD , CDB  ; ed  i lati  comprefi  AB,  BÒ  fon 
anche  uguali;  dunque  (471)  i triangoli  ACB,  BCD 
fon  ifoceli  e uguali. 

Dunque  AC=DC  = BG  ; e a caufà  del  lato  co- 
mune BC  , il  punto  C dall’ interfezione  AC,  BG  ca- 
de  fui  punto  C dell’.inter/ezione  delle  linee  BC,  DC. 
Lo  fieflò  è dell’ altre  linee  EC,  FC  &c.  . 

49?.  Coroll.  1.  I raggi  tirati  dal  centro  d' un  poligo- 
no regolare  a tutti  i juoi  angoli , lo  dividon  in  tanti 
triangoli  ifofceli  e uguali , quanti  fon  i lati. 

496.  Coroll.  II.  Ciafcun  lato  d' un  poligono  regolare 
ìfcritto  in  un  circolo,  è la  corda  d' un  arco  ugual  al  quo- 
ziente di , 360°  divifo  pel  numero  de'  lati . Onde  il  la- 
to d'un  Decagono  è la  corda  d’un  arco  di  36°. 

497.  Coroll.  III.  Il  lato  dell  efagono  regolare  è ugual 
M roggio  del  circolo,  in  cui  è ìfcritto.  Perchè  fe  pel 
centro  C dell'efàgono  ( fig.  27  ) fi  divide  in  6 trian- 
goli, fi  conofcerà  facilmente,  che  quelli  triangoli  fon 
equilateri,  a caufa  de’ raggi  uguali  CA , CB,  e dell* 
angolo  ACB  di  6o°;  il  che  fa  che  ciafcun  angolo  CAB, 
ABC  è anco  dì  6o°  (462):  dunque  CA  = AB. 

498.  Ofièrv.  E’  per  quella  proprietà  dell’efàgono  re- 
golare, che  fi  divide  il  circolo  ne’fuoi  gradi,  oalmen 
in  parti  uguali  d’un  noto  valore.  Cosi  portando  il 
raggio  dun  circolo  fu  Ila  fua  circonferenza,  fi  ha  un 
arco  di  6o°  ; fe  fi  divide  in  due  ugualmente,  fi  ha  un 
arco  di  30°  ; fe  fi  foddivide  in  due,  fi  ha  un  arco  di 
15°.  Il  rello  della  divifione  in  gradi  non  fi  può  più  fa- 
re che  a tafioni,  per  l’ impoflìbilirà  di  divider  un  ar- 
co di  15°  in  3,  5,  15,  parti  uguali  (440).  Convien 
dnnque  che  la  defirezza  fupplifca  al  difetto  de’ mezzi 
Geometrici  femplici , per  divider  un  iftromento in  tut- 
ti i Tuoi  gradi* 
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499.  Teor.  li,  q?»»  poligono  regolare  e circo] emu- 
lile al  circolo  ; ciò b. fi  può  deferiver  nei  '■[  dentro  di U» 
poligono  regolare  un  circolo , eoe  tocchi  tuffi  i J uoi  lati 

nel  mezzo . : ..  • • . ...  . 

Dimoile.  E (Tendo  i lati  d un  poligono  regolare  ìfcrit- 
to  in  un  circolo  (496)  tante  corde  uguali,  quelli  lati 
fon  tutti  in  ugual  diftjinza  dal  centro  (416). 

Se  dunque  dal  centro  fi  tirano  delle  perpendicolari 
a quelli  iati,  elle  caderanno  fui  punto  di  mezzo  di  effi 
lati, (41 2),  e faran  tutte  uguali.  Dunque  fi  potrà  iar 
palTar  un  circolo  per  tutte  le  lor  eftremità , il  quale 
toccherà  (426)  tutti  i lati  del  poligono  nel  mezzo 
(fig.  23  ) . - • • * - 1 ; 

500.  Teor.  Ili  Ogni  poligono  regolare , di  cui  il  nu- 
mero de'  lati  è pari , è un  poligono  fi  metrico  . 

Dimollr.  Ridotto  un  poligono  regolare  in  triangoli 
per  mezzo  di  raggi  tirati  dal  centro  agli  angoli,  fi  ve- 
de che  per  l’uguaglianza  di  quelli  triangoli  e del  nu- 
mero pari  de’ lati  , la  metà  del  numero  di  quelli  trian- 
goli è feparata  dall’altra  per  un  diametro  comune  A E 
(fig.  27),  il  qual  è formato  da  due  di  quelli  raggi 
oppolli  AC,  CE.  Or  efiendo  uguali  i triangoli  ABC, 
ECF,  fon  uguali  gli  angoli  FEC  , CAB.  Dunque (396) 
i lati  FE,  AB  fon  paralleli  e uguali-. 

501.  Probi.  I.  Circofcriver  un  circolo  a un  poligono 

regolare  dato.  ; .]>  , . J 

Soluz.  Non  fi  ha  da  far  altro  che  cercar  il  centro 

(494)  • v 

502.  Probi.  II-  lfcriver  un  circolo  in  un  poligono  re- 
golare dato . , 

Sol.  , Trovato  il  centro  del  Poligono  (494)  fi  tiri  a uno 
de’fuoi  Iati  una  perpendicolare;  quella  fati,  il  raggio 
del  circblo  (499) . 

503.  Probi.  III.  lfcriver  in  un  circolo  dato  unpoligo-i 

no  regolare  qualunque.  ’ 

SoluZ.  Si  divida  360°  pel  numero  de'lati  del  poligo* 
no  ;ichielto  : prendali  fui  circolo  dato  un  arco  ugual 
al  quoziente;  la  corda  di  quell’arco  farà  (496)  un  de’ 
Jaci  del  poligono.  Si  porti  quella  corda  intorno  alla 
circonferenza,  e fi  avrà  ifcritto  il  poligono  richiedo. 

Per  efempio;  per  ifcriver  un  pontagoga  regolare,  fi 

fac- 
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360  l > 

faccia  — — =271 , fi  prenda  con  uno  ftromento  efatto 
5 

un  arco  di  7 2°  fui  circolo  dato , e fe  oe  tiri  la  c<?r- 
da  per  tutta  la  circonferenza. 

504.  Oftèrv.  Quefta  foluzione  non  è Tempre  geome- 
trica, ma  fi  fiegue  nella  pratica. 

Per  la  Geometria  Elementare  non  fi  può  ifcrivere 
nel  circolo  che  il  triangolo  equilatero  , il  quadrato , il 
pentagono,  il  pentedecagono , e tutti  i poligohi  regola- 
ri , cne  han  un  numero  di  Iati  in  progrefiìone  geome- 
trica doppia;  de' quali  quelli  qui  fon  i primi.  Onde  ii 
triangolo  equilatero  dà  i poligoni- regolari  di  6 , 12,  24, 
4.S  ec.  lati  . Il  quadrato  quelli  di  t , 16,  32  , 64  ec. 
Iati . Il  pentagono  di  io , 20 , 40 , 80  ec.  Il  pentede- 
cagono di  30,  60,  ito,  240  ec.  lati;  Gli  altri  poli- 
goni , com?  l’ Ettagono,  l’Enneagono,  l’Endecagono 
ec.  non  pofton  defcriverfi'  geometricamente  che  col  co- 
limi re  dell’ equazioni  proprie  a ciafcheduno,  ma  fon 
molto  elevate . 

505.  Probi.  IV.  Circofcriver  qualunque  poligono  rego* 

lare  a un  dato  circolo.  ' ' ■ « 

Soluz.  Si  divida  360°  pel  doppio  del  numero  de’ la- 
ti del  poligono  richiefto,  e prefo  ( fig.  28  ) un  arco 
FG  ugual  al  quoziente,  fi  tiri  per  le  Tue  eftremità 
F , G un  raggio  CF  , e una  retta  indeterminata  CB. 
S’ innalzi  full’  eftremità  F del  raggio  una  perpendicola- 
re AFB,  che  incontrerà  CB  in  un  punto  B;  fi  porti 
FB  in  FA:  la  linea  AB  farà  un  de’ lati  del  poligono 
richiefto.  Nella  ftefta  maniera  fi  poftbn  cercare  gli  al- 
tri lati;  ovvero  col  raggio  BG  fi  può  defcriver  un  cir- 
colo BAHED  , e portare  per  tutta  la  fua circonferen- 
za la  corda  AB;  così  vi s’ifcriverà  il  poligono  BAHED, 
che  farà  nello  ftefio  tempo  circofcritto  al  dato  circolo. 

Dimoftr.  La  coftruzìone  fa  veder  facilmente,  che  fi 
formano  tante  tangenti  uguali  e divife  due  ugual- 
mente pel  punto  del  contatto  , quanti  fon  i lati  del 
poligono  richiefto . 

Eienudi  Matem.  R Tro- 


Digitized  by  CjOO^Ic 


Proprietà  del  Circolo . 

506.  Teor.  I.  Vn  circolo  è un  polìgono  regolare  d' un 
infinita  dì  lati  infinitamente  piccoli. 

Dimoftr.  Quanti  più  Iati  ha  un  poligono  regolare, 
più  va  a confonderfi  cei  circolo,  cui  è ifcritto  o cir- 
cofcì'itto.  J _ 

Se  dunque  egli  aveffe  realmente  un’infinità  di  latts 
farebbe  irftieramente  confuta  col  circolo , e fi  potreb- 
be prender  indiftintamente  il  circolo  pel  poligono  . 
Dunque  fi  può  fupporre  che  un  circolo  è un  poligono 
regolare  d’ un’  infinità  di  lati . Ma  quanto  più  fon  i 
lati  d’un  poligono  regolare,  tanto  più  devoti  elTer  pic- 
coli per  effer  ifcritti  o circofcritti  allo  Aedo  circolo; 
dunque  fi  può  fupporre,  che  un  circolo  è un  poligono 
regolare  d’infiniti  lati  infinitamente  piccoli’.. 

507.  Quella  confiderazione  del  circolo  dipende  da 
quello  evidentiffimo  principio:  Due  quantità  fon  ugua- 
li , fe  la  loro  d/jferenza  è più  piccola  d' alouna  gran- 
ìibzza  ajfegnabilì . Perchè  fe  elle  folTero  inuguali,  la 
loro  deferenza  potrebbe  efler  adeguata , che  è contro 

1 l' ipotefi . 

Quando  fi  ha  «fa  provare  ch’eftde  un  rapporto  d’e- 
guaglianza fra  due  grandezze  , nè  fi  può  provarlo  di- 
rettamente, fi  ridringe  a far  vedere , che  fupponendo 
uua  maggiore  o minore  dell’altra,  fi  cade  in  un’evi- 
dente affurdit'a\  e quell' altra  maniera  di  provare  fi 
chiama  riduzione  all' afiùrdo . Per  dimodrare  colla  ri- 
duzione all’afiurdo,  convien  far  vedere,  che  la  diffe- 
renza ch’efiderebbe  fralle  due  grandezze  (fe  mai  vi 
fofl’e)  farebbe  minore  della  differenza  affegnata ;•  e che 
perciò  quefia  differenza  avendo  potuto  eder  fuppoda 
d’ una  picciolezza , che  per  così  dire,  efauri de  ogni 
grandezza  adègnabile,  bifogna  per  necedìtà  convenire, 
che  la  differenza  tra  quelle  grandezze  fvanifca  vera- 
mente. Or  quella  picciolezza  indicibile,  inadegnabile, 
e che  efaurifce  qualunque  grandezza  , è che  ha  fatto 
dar  a quedo  metodo  il  nome  di  Metodo  di  Efauflio- 
ne , proveniente  dalla  parola  latina  Exhaudio,  efau-' 

rimento..  , 

• v _ <2»€' 
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Quello  metodo  di  EJdujlione  dicefi  ancora  delle  Tri * 
•me  ed  ultime  Ragioni,  ed  a quello  fi  riferifce  il  calco- 
lo Infinitejimale . 

50S.  Sia  il  circolo  DEB  ( fig.  29)  , di  cui  un  dii- 
metro  fu  prolungato  in  fuori  in  A comunque  fi  vo- 
glia ; luppongafi  la  retta  AB  che  girando  fuJ/a  fua  e- 
flremità  fida  A deferiva  da  una  parte  e l’altra  colli 
fua  eftremità  B gli  archi  BNO,  ÉML,  in  maniera  che 
palli  per  tutto  lo  fpazio  racchiufo  nel  dato  Circolo 
DEB. 

Ciò  pollo,  è chiaro  che  la  retta  AB  divenendo  tan- 
ti raggi  quanti  fon  i punti  negli  archi  BO,  BL,  tut- 
ti quelli  raggi  faranno  muralmente  tagliati  sì  dalla 
parte  concava  DY1BKZE , come  dalla  parte  convelli 
DSQE , in  maniera,  che  fi  può  dir  in  generale 

509.  Teor.  II.  Che  dì  tutte  le  rette  AB,  Al,  AY, 
AD  , AK  , AZ,  AE,  che  partendo  da  un  punto  li  fuo- 
ri d' un  cìrcolo  fon  terminate  alla  fua  circonferenza  con - 
cava  • • • • 

*•*  La  p'“  ÌKn&«  è quella  che  pajfa  pel  centro  có- 
me AB  . 

2®.  Tanto  fono  più  corte  quelle  che  paffano  più  lon- 
tane dal  centro  \ e quelle  che  vi  pajfan  ad  Ugual dijlan- 
za  , fon  uguali . 1 

3 Le  più  corte  fon  le  Tangenti  AD,  A E . 

4.0  Tfon  pojfon  ejjervi  che  due  fole  rette  uguali  fra 

Al  contrario  fi  conchiuderà  in  generale 

510.  Teor.  III.  Che  di  tutte  le  rette  AD,  AS,  All, 
AG,  AF  , AQ.,  AE,  che  partendo  dal  punto  A fuo- 
ri d’ un  circolo,  van  a terminar  alla  fua  parte  con- 
vella ...... 

i.°  La  più  cartài  quella  cti effendo  prolungata  Zaf- 
ferebbe pel  centro.  ù r . 

a.»  Tanto  più  lunghi  fon  quelle  che,  prolungandoti 
palerebbero  pm  lungi  dal  centro \ così  che  quelle  che 
vi  pajfan  ad  ugual  diftanza , fon  Uguali. 

Ì-°  Le  più  lunghe  fon  lé  due  che  toccati  il  circolò  4 

4.0  Finalmente  non  pojfon  ejfer.vt  più  dì  due  rette’ se- 
guali fra  loro.  ' " - 

Dimollr.  Dal  centro  C4i  tirino  de’ raggi  a tutti  1 

& » pun- 


* 


\ 
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punti  della  circonferenza,  ove  quelle  rette  termina- 
no. Per  dimoftrar  il  Teor  li.,  fi  confiderino  le  rette 
AB,  Al,  A Y , AD,  AK,  AZ,  AE,  come  terzi  Ia- 
ti d’ un  Triangolo,  i quali  devon  crefcere  ( rettando 
collanti  gli  altri  due  lati)  a proporzione  che  l'angolo 
oppollo  decrelce  460).  Onde  fi  può  riguardar  ACB 
come  un  ciangolo  di  cui  i lati  fono  AC,  OR,  AB, 
l’angolo  ACB  è infinitamente  ottufo  , e gli  angoli  , 
CAB,  CBA  infinitamente  acuti-,  dunque  AB  è il  più 
gran  lato  p-^flibi  e che  po(Ti  unire  le  e 11  retata  de’ due 
altri  lati  collanti  CA  , CB  . Cosi  nel  triangolo  ACl, 
ove  i lati  AC,  CI  fon  uguali  ai  Iati  AC,  CB  del 
triangolo  ACB  l’angolo  comprefo  AC!  è più  picco- 
lo dell’angolo  ACB,  dunque  il  lato  oppollo  Al  deve 
efler  minore  di  AB  ec.  Finalmente  fe  IB=BK;  cioè 
fe  le  dillanze  di  AI,  AK  fon  uguali,  anche  quelle 
due  rette  fon  uguali,  a caufa  de’ triangoli  uguali  ACI> 
ACK;  e cosi  degli  altri . 

Similmente  per  dimollrar  il  Teor.  HI,  fi  confideri- 
no  le  rette  AH  , AG , AS  , AD  , AF  , AQ  , AE  , 
come  i terzi  Iati  de*  triangoli  ACG  , ACH  , ACS;ec. 
che  dev  no  (460)  efler  tanto  più  grandi  ( li  due  altri 
lati  rellando  li  fletti  o uguali  ) quanto  più  grandi  di- 
ventano gli  angoli  oppofli . Onde  la  retta  ACG  eflerv- 
do  confiderata  come  un  triangolo,  di  cui  l’ angolo  ACG 
è infinitamente  piccolo,  il  Iato  oppollo  AG  farà  il 
più  piccolo  che  polla  unire  l’eftremità  de’ lati  collan- 
ti CA  , CG  ; ma  nel  triangolo  ACH  , ove  i lati  AC, 
CH  , fon  uguali  ai  lati  AC  , CG  del  triangolo  ACG, 
l’angolo  comprefo  ACH  è più  grande  dell’angolo  ACG  ; 
dunque  il  lato  AH  deve  efler  maggiore  di  AG.  Si 
proverà  anche,  che  il  lato  AF=AH,  fe  pattano  ad 
ugual  dittanza  dal  centro  C,  cioè  fe  l’angolo  ACF= 
ACH  ec. 

5 ti.  Se  fopra  un  punto  qualunque  A ( fig.  30  ) pre- 
io in  un  circolo  GOBL.G  e che  tutt  altro  Ila  che  il 
centro  C,  fi  fa  girar  una  linea  indeterminata  ACB  ; 
ella  farà  fempre  tagliata  inegualmente  per  tutti  i pun- 
ti della  circonferenza  di  etto  circolo,  e fi  conchiuderà 
in  generale  .... 

. Teor.  IV.  Che  di  tutte  le  rette  tirate  da  un  punto 

al 
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al  ili  dentro  del  circolo  ( tutt'  altro  che  il  centro  ) fin 
alla  circonferenza. 

i.°  La  più  lunga  è quella  che  paffa  pel  centro  Co- 
me AB . . 

2.0  Dell'  altre  la  più  corta  è quella  che' paffa  più 
lungi  dal  centro ; così  else  quelle  che  ne  fon  ugualmente 
lontane  fon  uguali  ; nè  ve  ne  fon  che  due  else  pojfono 
effer  uguali  fra  loro  . 

3.°  La  più  corta  è quella  eh'  \è  diametralmente  oppo- 
fia  al  centro  , come  AG. 

4.0  Trolungandofi  le  due  che  fon  uguali  fra  loro , di - 
< Vengon  corde  uguali.  La  Dimoftrazione  è ia  della,  che 

, (5io). 

512.  Coroll.  Se  tre  linee  tirate  da  un  punto  prefo 
nel  circolo  fin  alla  circonferenza  fon  uguali  fra  loro , 
quefto  punto  è il  centro . 

5 1 ?•  Teor.  V - Du»  circoli  uguali  0 inuguali  non  fi 
pojfon  tagliar  più  che  in  due  punti  * 

Dimoltr.  Se  potelFero  tagliarfi  in  tre  punti  ; tirando 
dal  centro  d’uno  di  quelli  dué  circoli  tre  rette  ai 
punti  d’ interiezione , elle  come  raggi  d’uno  Itefl'ocir- 
colo  farebbero  uguali  ; onde  da  uno  lleflb  punto  che 
non  è il  centro,  alla  circonferenza,  fi  potrebbero  ti- 
rare tre  rette  uguali;  il  che  è imponibile* 

514.  Coroll.  I.  Due  circoli  che  han  tre  punti  comuni % 
hanno  lo  fteffo  centro  e fon  confufi . 

515.  Coroll.  II.  Due  circoli  che  non  hanno  che  uno 

0 due  punti  comuni , fono  eccentrici , cioè  non  hanno  u-\ 
no  Jieffo  centro . , ■ .... 

516.  Teor.  VI.  Due  corde  che  fi  tagliano  in  un  cir- 
colo in  tutt'  altro  punto  che  nel  centro , non  pojfono  ta- 
gliarfi in  due  ugualmente  . 

Dimollr.  Se  ciò  potefie  accadere,  una  ‘corda  [tirata 
dal  centro  alla  lor  interfezione  farebbe  nel  tempo  flef- 
fo  perpendicolare  a quelle  due  corde,  pòichè  (4*5) 
ella  le  dividerebbe  ciafcuna  in  due  parti  uguali;  il 
che  è imponìbile  (403). 

5t7.  Coroll.  Dunque  fe  due  corde  fi . tagliano  in  duo 
ugualmente  in  un  circolo , vi  fi  tagliano  al  centro , e fo- 
no due  diametri^  • , " • ' „ 

fi  18.  Teor.  VII.  Se  du»  circoli  fi  toccano , la  retta 
J R 3 che 
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(he  p’ffa  Pe>'  M centro t pajfa  anche  perii  loro  pifb*. 

to  ài  contatto . ' -, 

Dirmftr.  i.*  Se  fi  toccan  in  fuori  ( fig.  29  ) il  più 
corto  cammino  dal  centro  A al  centro  C èpafiareper 
il  punto  del  contatto  G;  poiché  allora  quefio  cammi- 
no è ugual  alla  fiamma  de’  raggi  AG  + GC;  ma  non 
pafiàndo  per  G>  bifogna  defcriver  oltre  quelli  raggi, 
uno  fpazio  comprefo  fra  i.  due  circoli . 

- ».f  Se  toccanfi  in  dentro  ( fig.  30)  il  punto  del 
concatto  G rifondo  comun  ai  due  circoli , il  più  cor- 
to cammino  dal  centro  A al  punto  G deve  elfer  la 
più  corta  linea  che  fi  polsa  tirar  da  quello  centro  al 
gran  circolo  GLBOG  ; or  (511  la  più  corta  linea, che 
fi  pofsa  tirare  da  un  punto,  che  non  fia  il  centro,  al- 
la circonferenza  d’un  circolo,  è nella  direzione  del 
centro  di  quello  circolo.  Dunque  laGA  che  pafsapel 
centro  A del  piccolo  circolo  , e pel  punto  del  con- 
tatto G , è anche  nella  direzione  del  centro  del  gran 

circolo  GLBO  - ^ _ “• 

519.  Probi.  Da  un  punto  dato  fuori  di  un  cìrcolo  ti- 

rar una  tangente  'a  quefio  circolo . 

Soluz.  Sia  dato  il  punto  A (fig.  33)  da  dove  fi  ab- 
bia da, tirar  una  tangente  al  circolo  dato  EBH.  Siti- 
ti dal  punto  A al  centro  la  retta  AG  , dari  cui  mez- 
zo G deferiva!!  un  femicerchio  AEC,  di  cui  ella  fia 
un  diametro;  e pel  punto  E , ove  il  femicircolo  ta- 
glia il  circolo  dato,  fi  tiri  la  retta  AEL;  defsa  farà 
Ja  tangente  a quello  circolo.  ‘ ’ 

Dimoftr.  Se  fi  tira  il  raggio  CE,  fi  vedrà  (431) 
che  lUngolo  AEC  è retto,  che  per  conseguenza  A E 
è una  retta  perpendicolare  all’  eftremità  del  raggio 
CE  ; e che  perciò  ella  tocca  il  circolo  (426). 

1 OlTerv.  Chiaramente  fi  vede  che  quello  problema  ha 
due  foluzioni  ; j&>ichè  fi  avrebbe  potuto  defcriver  il 
femicircolo  *CEA  dal  lato  di  .H,  e per  confeguenza 
tirar  una  tangente  da  quella  parte.  ; 

,,  V ; 

* \ Dille  Lìnee  Proporzionali . 

4 T t * . *1  « * 

5x0.  Ipotefi , Se  fi  taglian  due  rette  qualunque  AB, 
(AG  l fig.  3«)  che  fanno  ua’aogolo  qualunque  BAE, 
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•per  un  numero  qualunque  di  parallele  DH  , EI , FK, 
GL  ecc.  ugualmente  lontane  le  une  dall’altre.... 

a.»  Tutti  le  parti  AH,  HI,  1K , KL  ec.  della  li - 
ma  AC  faranno  uguali  fra  loro.,  comi  altresì  le  parti 
AD,  DE,  EF  ec.  della  linea  AB.  Perchè  fé  da  cia- 
fcun  punto  ove  cialcuna  parallela  taglia  le  linee  AB  , 
AC  fi  abbacano  delle  perpendicolari  AV , DM,  EN 
ec.  AV,  HQ,  IK  ec.  è chiaro  che  i triangoli  rettan- 
goli ADV  , DEM  , EFN  ec  fon  uguali  fra  loro 
(471),  perchè  la  diftanza  uguale  di  quelle  parallele 
jende  le  perpendicolari  uguali  fra  loro,  e le  loro  jn- 
terfezioni  per  la  linea  AB  rendon  uguali  gli  angoli 
ADV,  DEM,  EFN  ec.  Per  la  fiefia  ragione  i trian- 
goli rettangoli  AHV , HQI , 1RK  ec.  fono  uguali. 
Dunque  le  ipotenufe  AD,  DE,  EF  ec.  fono  uguali 
fra  loro , e AH  , HI  > JK  , DE  , £F  ec.  fon  anche  tra 
loro  eguali . 

2.0  Un  numero  qualunque  di  parti  di  AC,  farà  al 
numero  delle  parti  di  AB  inter cette  tra  le  fleffe  paral- 
lele , come  un  altro  numero  qualunque  delle  parti  di 
AC,  al  numero  delle  parti  di  AB  contenute  tra  le 
JieJfe  parallele.  Poiché  da  una  parte  AD=DE=EF 
ec.  e dalJ’ altra  AHc=HI=IK  ec.  è chiaro  che  AD: 
DE::  AH:  HI,  perchè  il  quoziente  di  quelle  due 
ragioni  è r.  Dunque  AD  : AH  ::  DE:  HI.  Similmen- 
te  DE:  £F:  HI  : IK , o DE  : HI::  EF.:  IK.  Dun- 
que AD:  AH::  DF:  HI::  EF:  iKiefi  può  dir  an- 
cora:: FG  : KL::  GB:  LG.  Donde  fiegue  che  AB 
fomnna  di  tutti  gli  antecedenti  , è a AC  fomma  di 
tutti  i confeguenti , come  AD  è a AH,  o come  un’ 
altra  parte  qualunque  di  AB  è alla  parte corrifponden- 
te  in  AC,  o quante  parti  fi  vorranno  in  AB  fonoal- 
lo  fieflò  numero  di  patti  in  AC. 

Or  quello  numero  di  parti  è determinato  dall’  in- 
tervallo fra  due  parallele.  Dunque  ec. 

511.  Teor.  I.  fondamentale.  I triangoli  fi  mi  li  hanno 
tutti  i lati  omologhi  proporzionali  fra  loro . 

Dimoftr.  Poiché  (473)  due  triangoli  furili  polli  1’ 
uno  full’  altro,  hanno  i lor  terzi  lati  paralleli,  le  fi 
fuppone  tutto  lo  fpazio  del' triangolo  ABC  (fig.  16) 
ripieno  di  rette  infinitamente  proflime  e parallele  a 

R 4 AC, 
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AC,  i Iati  BA,  BC  fi  troveranno  nel  eafo  delie  rette 
AB,  ÀG  della  fig.  34*  e fe  farà  una  di  quelle  parai-  * 
léle.  Si  avrà  dunque  BA  : BC  ::  Be:  Bf;  o foftituen- 
do  AB:  BC:;  DE:  DF,  o BA:  DE»  BC:.  DF.  E 
così  degli  altri  iati.  v’  . 

5»>  oflèrv.  t’  anche  evidente  (510)  che  le  partì 
ti  Ae,  Cf  fon  proporzionali  ai  Iati  BA  , BC  ; o Ae: 
Cf::/BA:  CB::  DE:  DF. 

51  b Teor.  11.  Due  Triangoli  cioè  hanno  i tre  lati 
0 mologhì  proporzionali , fon  equiangoli  e fintili. 

Dimoftr.  Se  (fig.  16)  AG:  BC::  FE:  FD,  e AC;  ' 
AB::  FE:  ED , i triangoli  ABC,  DEF  fon  equiango- 
li . Perchè  le  fopra  EF  fi  collruifce  un  triangolo  FEG 
equiangolo  al  triangolo  ABC , facendo  l’ angolo  GEFri 
BAC,  e GFE=:BCA,  fi  avrà  (521)  AC:  BC::FE: 

FG;  ma  fi  ha  fuppollo  AC:  BC::  FE:  FD,  dunque 
FE:  FG::  FE:  FD  ; dunque  (259)  ED=*FG.  Simil- 
mente per  i triangoli  limili  ABC:  FEG  fi  ha  (521) 

AG:  AB:::  FE:  EG;  ma  fi  ha  fuppollo  AC:  BA  :ì 
FE:  ED  ; dunque  FE:  FG::  FE  : ED;  dunque  (159) 
EGtrrED.  Dunque  i triangoli  FED,  FEG  foli  equi- 
angoli e uguali  (470),  poiché  hanno  il  lato  comune 
FE,  e i lati  FD=FG,  e EG=ED.  Or  per  la 
colìruzione  il  Triangolo  FED  è equiangolo  al  trian- 
golo ABC,  dunque  il  triangolo  FED  gli  è anche  e- 
quiangoló . 

524.  Teor.  III.  Due  triangoli  che  han  due  lati  omo - 
ioghi  proporzionali  intorno  a un  angolo  uguale  , fon  e- 
quiangoli . 

Dimoiti-.  Se  ne‘triangoli  ABC,  DEF l’ angolo D=±B, 
e le  DE:  DF::  BA  : BC , il  triangolo  DEF  è equi- 
angolo  a ABC.  .» 

Si  prenda  fu  BA  la  parte  Be=DE,  e fi  tiri  a AC 
la. parallela  ef , i triangoli  ABC,  eBfi  fon  equiango- 
li, perchè  la  parallela  ef  fa  1’  angolo  feB  = A , efS 
— C,  e l’angolo  B è comune.  Dunque  (yaiJBe:  Bf:: 

BA:  BC:  ma  fi  ha  fuppollo  DE:  DF::  BA:  BC; 
dunque  Be:  Bf::  DE:  DF;,or  Be=DE,  dunque(*55) 
Bt^DF,  dunque  (472)  i due  triangoli  Bef,  DEF  fon 
uguali  e fimiji;  ma  Bef  è equiangolo  a ABC,  dunque' 

DEF  è equiangolo  a ABC.  , 

525. 
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Sì 5*  Teor.  IV.  Una  retta  AD,  che  taglia  in  due  e- 
vitalmente  un  angolo  BAC  ( fig.  37)  d' un  triangolo, 
raglia  il  Juo  lato  oppofto  BC  in  due  parti  BD , DC 
proporzionali  ai  lati  AB,  AC,  vale  a dire  BD  - DC-* 
AB-.  AC.  , 

Dimoftr.  Si  prolunghi  indefinitamente  AC  , e perB 
fi  tiri  BE  parallela  a AD;  i triangoli  BCE , DAC 
faran  fimili  (474)  ; duuque  (512)  BD:  DC::  AE:  ACJ- 
tna  per  le  parallele  l’angolo  BE A=DAC=DAB2s 
ABE;  dunque  (463)  il  triangolo  BAE  è ifofcele;  ' 
dunque  AE=AB  ; dunque  foftituendo  BD:  DC  •: 
AB: AC. 

516.  Teor.  V.  Se  dal l' angolo  retto  E (fig.  35)  d‘ 
un  triangolo  rettangolo  CEL  Ji  abbuffa  full  ipotenufa 
CL  una  perpendicolare  EO;  i.°  ella  dividerà  il  trian- 
golo in  due  altri  triangoli  rettangoli  COE  , OEL  fimili 
tra  loro , g al  triangolo  CEL  . 2.0  Quefta  perpendicola - 
tre  EO  [ara  media  proporzionale  tra  i fegmenti  CO , OL 
dell'  ipotenufa . 3.0  Ciafcun  lato  del  triangolo  CEL  fa- 
ra  medio  proporzionale  tra  l'  ipotenufa  CL  è il  fegmen- 
to  contiguo  a quefto  lato. 

Dimoft.  I triangoli  COE,  OEL  fon  ciafcuno  fimili 
al  triangolo  CEL  , perchè  oltre  un  angolo  recto  han- 
no ciafcuno  un  angolo  comune  col  triangolo  CEL, 
donde  fiegue  che  fon  anche  fimili  fra  loro,  e per  con- 
leguenza .... 

Nel  triangolo  CEO  il  piccolo  lato  CO  è al  latome- 
dio  EO,  come  nel  triangolo  EOL  il  piccolo  lato  EO 
è al  medio  LO,  o ~ CO:  EO:  LO, 

. Nel  triangolo  CEO  il  piccolo  lato  CO  è alla  fua 
ipotenufa  EC , come  nel  triangolo  CEL  il  piccolo  la- 
l0«ì  , è.alJ  \POfenufa  LC ; o ~ CO:  CE:  CL. 

Nel  triangolo  EOL  il  medio  iato  LO  è alla  fua  i- 
potenufa  EL,  come  nel  triangolo  CEL  il  medio  Iato 
tL  è all  ipotenufa  LC;  0 ~ LO:  LE  : LC. 

5*7-  Coroll.  I.  La  fomma  de'  quadrati  de''  due  lati 
" un  triangolo  rettangolo  è ugual  al  quadrato  dell  ipo- 
te»ufa  . Poidhè  efsendp  rr  CO  : CE  : CL  , fi  ha  » 
CO  X CL  : Ed  efsendo  ~ OL  : LE  : CL , fi  ha 

= OL  x CL  . Dunque  / CE*  4.  LE»  = CO  x 

CL  t 


vy 
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CL4-0LX  CLr^r  (CO-+-OL)XCL  SS  CL  X CL 
- — ri  t . V^-. 

528.  CorolJ.  H.  Poiché  CE* 4-  LE*  = CLa  » fiegue 

che  CE^rijsCL1 — LE* , e che  LE1  = CL* CE1; 

vale  a dice , che  il  quadrato  d' un  lato  qualunque  di 
un  triangolo  rettangolo  è ugual  all' eccejfo  del  quadrato 
dell'  fpotenufa  fui  quadrato  dell'  altro  lato  . 

52$,  Coroll.  Ul.  JLa diagonale  d' un  quadrato  è incom * 
tnenfurabile  rapporto  al  lato  del  quadrato.  Poiché  la 
diagonale  efsendo  l’ipotenufa  d’un  triangolo  rettan- 
golo, di  cui  -i  lati  fon  uguali,  il  quadrato  della  dia- 
gonale è ugual  alla  fomma  de*  quadrati  di  quelli  lati, 
cioè  a!  doppio  del  quadrato  d’uno  di  quelli  lati.  Or 
la  radice^' un  quadrato  doppio  d'un  altro  non  lì  pu^ 
efprimer  in  numeri;  dunque  Te  il  valore  del  lato  del 
quadrato  è efprefso  in  numeri,  quello  della  diagonale 
non  potrà  efserlo;  e reciprocamente. 

530.  Teor.  VI.  La  perpendicolare  EO  (figura  41) 
tirata  dalla  circonferenza  d' un  circolo  a un  diametro 
CL , è media  proporzionale  tra  le  parti  CO , OL  di 
quefto  diametro  . Ovvero  , il  fuo  quadrato  = CO 
*OL. 

. Dimollr.  Se  dal  punto  E fi  tiran  alle  dlremità  di 
quello  diametro  le  rette  EC  , EL,  il  triangolo  CEL 
è rettangolo  in  E (432);  onde  (526)  tu  CO:  £0; 
OL,  o E01=COxOL. 

531.  Teor,  VII.  Le  parti  di  due  corde  BA,  DC 
(fig.  38)  che  fi  taglian  in  un  circolo , fon  reciprocamen- 
te proporzionali . 

Dimollr.  S*  fi  tirano  DA , CB , i triangoli  BEC  , 
DAE  fon  limili,  a caufa  degli  angoli  uguali  in  E, 
degli  angoli  C ed  A appoggiati  fullo  flelTo  arco  BD, 
e degli  angoli  B*  e D appoggiati  allo  lleflo  arco  AC. 
Dunque  AE:  DE::  CE  : BE. 

5 3^.  Teor.  Vili.  Se  quattro  corde  forman  in  un  cer- 
chio un  quadrilatero  ifcritto  ; il  prodotto  delle  due  dia- 
gonali di  queflo  quadrilatero  è uguale  alla  fomma  dei 
due  prodotti  di  ciafcun  lato  per  il  lato  oppofio. 

Dimollr.  Facciali  come  BC  (fig.  38)  l'angolo  BCE 
^=:DCAT  0 eh’ è lo  ftefi'o  , facciafi  eoo  CA  l’ angolo 

ACF 
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ACF=DCB;  allora  a cagione  degli  angoli 
ABC,  CO  A i triangoli  DAG,  BCF1  fono  limili  ' 

ADxBC  ^ 

dunque  DG:  AD— BC:  BF_e  ^ fimilmente 

a cagione  degli  angoli  ACF=BCD , e CDB=BAC 
i triangoli  DBC,  AFC  fono  limili  ; laonde  DC:  AG 
BDxAG 

=BD:  AF  csr  "“■*  . Unendo  poi  quelle  due 

DC 

, -•  ADxBG  + BDxAG 

equazioni  fi  ha  AB=BF+AFc=— — ~ 

DC 

e per  confeguenza  ABxDC=ADxBC4*BDxAC. 

533.  Teor.  IX.  Se  due  linee  EB,  EC  (figura  39) 
partendo  da  uno  fteffo  punto  fuori  nel  circolo  vanno  a 
terminar  alla  fua  circonferenza  concava , le  loro  parti 
efleriori  EA>  ED.  fon  reciprocamente  proporzionali  à 
quelle  linee  intiere  EB,  EC;  cioè  £A  : ED  ECi 
. '.<•  v i - n «*'?*♦•:  \.tAA  ’*  . 

Dimoftr.  Tirate  le  corde  AG,  DB,  i triangoli  EBD 
EAC  fon  limili , perchè  hanno  l’angolo  E comune  » 
gli  angoli  B,  e C appoggiati  fullo  fteffo  arco.  Dunque 
(521)  EA:  ED::  EG:  EB. 

-.  534-  Teor.  X.  Se  due  linee  EB,  E d ( fig.  39  ) par- 
tendo  dal  punto  E fuori  del  circolo  , f una  É B entra 
dentro,  e l’altra  e tangente ; qutfta  tangente  è media 
propor  tonale  tra  T altra  linea  EB  intiera  e la  l'uà  Dar- 
le efteriore  EA;  o rr  EB;  Ed:  EA. 

Dimoftr.  Tirate  dB,  d\,  i triangoli  EdB  , Ed  A 
fon  limili,  per  l'angolo  comune  E,  e l’angolo  EBrfm 
AdE  mifurati  dalla. metà  dell’arco  A d (430,  419)- 
onde  l’angolo  dAE=?EdBi  dunque  (521)  EB:  Ed* 

: Ed  : EA . . . 

535*  Probi.  I.  Trovar  una  quarta  proporzionale  a 
tre  rette  date  EA,  EB , ED  (fig.  40). 

Soluz.  Si  tirino  due  rette  indefinite  AD,  BC  che 
fi  taglino  /otto  un  angolo  qualunque..  Nel  punto  E - 
d’ intenzione  fi  fegnino  le  rette  EA  , EB,  ED;  per 
1 ellremità  A,  B delle  due  prime  date  fi  tiri  AB;  e 
per  l’ ellremità  D della  terza  le  fi  tiri  la  parallela 

DH, 


/ 
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DH,  la  quale  taglierà  BC  in  maniera  che  £C  forata 
retta  cercata,'  poicchè  li  due  triangoli  AEB,  CEBfotl 
iimiH  '•*  • r- 

536.  Prob.  II.  Trovar  a due  rette  date  CO , OL  (fig. 
4t)  una  media  proporzionale . 

Soluz.  Congiunganfi  in  linea  retta  le  due  date  CO,’ 
OL,  e Centro  il  loro  mezzo  F defcrivafi  un  femicir- 
colo  CEL’,  indi  dal  punto  O,  ove  terminan  le  .date, 
S’innalzi  la  perpendicolare  OE  ; defla  farà  (530) me* 
dia  proporzionale  tra  CO,  OL. 

537.  Prob.  III.  Trovar  a due  rette  date  una  terza 

proporzionale.  ’ 

Soluz.  Quello  problema  fi  rifolve  come  il  primo  , 
fupponendo  che  la  feconda  e la  terza  delle  date  del 
Prob.  I.  non  fieno  che  una  (Iella  linea  - 

53S.  Prob.  IV.  Divider  Una  retta  AC  nella  fleff ari* 
«ione  come  è un'altra  AB  ( fig  42  n.  2) . 

" Soluz.  Si  faccia  con  quelle  due  rette  un  angolo  qua- 
lunque BAC  , e unite  le  loro  ellremità  per  la  retta 
BC  . le  lì  tiri  per  tutti  i punti  di  divifione  di  AB  le 
parallele  Gg  , F f <5 cc.  ; a caufa  de’  triangoli  fi  miti 
ABGì  AGg,  AF/  dee.  la  linea  AC  avrà  (522)  tutte 
le  fue  parti  proporzionali  a quelle  della  linea  AB- 

539.  Prob.  V.  Divider  una  retta  in  due  parli  talit 
che' la  più  grande  Jìa  media  proporzionale  fra  la  tutta 
e T altra  parte . 

' Soluz.  Sia  data  AB  ( ng.  u B n.  2.)  ; fulla  fua  e* 
firemità  s’inalzi  la  perpendicolare  AEr=-jAB , e dal 
punto  E raggio  EA  deferitto  un  circolo  DAE-t-,  fi  tiri 
col  raggio  BD  l’arco  DC , il  qiiale  taglierà  AB; com^ 
fi  cerca  . cioè  4r  AB:  BC  : AC. 

Dimollr.  Per  la  tangente  BA  fi  ba  ( 543.)  ~ BF  : 
BA  : BD:  dunque.  BP  — BA:  B%:.‘  BA  — * BD: 
BD  . Or  BF — BAr=2BD=BC , perchè  F.-+-BD=BA 

ellendo  doppia  di  E A metà  di  AB;  eBA BD=2.AC. 

Dunque  follituendo  BC:  BA  : : AC:  BC , o — BAI 
BC:  AC. 

La  foluzione  di  quello  problema  fi  chiama  divider 
una  retta  in  media  ed  eftrema  ragione  . Si  è chiamata 
anche  la  Sezione  Divina  per  le  maravigliofe  proprietà 
che  le  fon  attribuite.  ' ; 
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Della  comparazione  delle  Figure',  o delle  proprietà 
delle  Figure  Jìmili.  , * 

540.  Due  figure  qualunque  fon  fimilì,  / orche  avendo 
Un  numero  uguale  dt  lati,  rutti  i lati  dell'  una  fon  pro- 
porzionali ai  lati  omologhi  dell  altra',  e tutti  ali  anoolì 
dell'  una  compre  fi  tra  qu.fii  lati  omologhi,  fon  uguali  a 
tutti  gli  angoli  dell' altrui  ciafcuno  'a  cìafcuno ? Onde 
veglie  : 

Che  tutti  i poligoni  regolari  della  fietfk  fpecie 
e per  confeguenza  i circoli , fon  figure  limili  . come 
anche  gli  archi  aventi  ugual  numero  di  gradi 

2°  Che  due  figure  fimili  non  differifcono  che  nella 

£r2t1u6ZZÌ  • 

541-  Teor.  I.  Di  qualunque  maniera  due  figure  li- 
mili fien  divije  mtn  angoli  per  Je  diagonali* prove* 
nienti  da  angoli  omologhi , ; triangoli  omologhi  fono  fi. 

Dimoftr.  Se  due  poligoni  ABCDE,  FCìtW  / 

43,  44)  fon  tali,  che  l'angolo  A=~F  «--C  Ife 
H,  D=I,  E=K;  e fe  AB:  FG  : : BCi  GH  -’S 
HI::  DE:  IK::  EA:  KF;  fé  fi  menan  E i? 

AC,  AD;  FH,  FI,  i triangoli  ABC  ^FGH  £ „ * 
limili,  come  anche  ACD,  FHl  , e ADF  Ffk  3 "° 

Pichè  e (Tèndo  l’angolo  B = G ed  HT,n  £ ’ 

Tur  “kh"?  "r'4  LLgtli  (,T,) 

if°n  1 » come  anche  fono  ADE,  F1K 

Ciò  porto  I angolo  BAC=GFH,  e DAE— — IFK  " 
dunque  1 angolo  BAE  • BAC — DaE^CAD—: 
HFI • 

Della  rtefl'a  maniera  fi  prova- che  eli  an«ni: 

FHI  (ono  uguali  come  lo  fono  anche  ADC , FNS* 
Dunque  , tmngd.  ACD,  FHI  fon»  anche  equiSl 

!»!•  0.  Reciprocamente  . Dui  irne 

TfZf't:  ''*t*'»TU*n.i»a„n,Lo 

Dimoftr.  Gli  angoli  uguali  dei  triangoli  equiangoli 
rendono  uguali  gl.  angoli  omologhi  di  cìàftuw  figura; 
e i Iati  delie  figure  ertendo  anche  lati  di  triangoli 

equi- 


Digitized  by  Google 


.i/d  "'É  L E M E 74  T ì : ' ' ' 

èquiangoli , fono  (52.1)  proporzionali.  Dunque  le  figu- 
re fon  limili  (540)  . . 

m 54?.  Teor.  III.  Se  in  due  poligoni  fimili  fi  tiran  del- 
le linee  qualunque  della  fteffa  maniera , cioè  che  divi- 
dali i lati  omologhi  0 gli  angoli  omologhi  nella  fteffa  ra-* 
gione  ; quefte  linee  fon  proporzionali  frà  loro  e ai  lati 
Omologhi  qualunque  di  quefti  poligoni  \ x.°  le  dividon  in 
parti  i di  cui  le  omologhe  fono  porzioni  Jtmili  de’  due 
poligoni-  , f 

Dimoftr.  i.°  Avendo  divifo  BC  in  L (figura  43, ‘ 
44  ) j e il  fuo  omologo  GH  in  M nella  ftelTa  ragione* 
cioè  in  maniera  che  BC  j GH"  LC:  MH:  o eh’ è 
lo  (ledo*  avendo  prefo  fopra  BC  e GM  i punti  cor- 
rifpondentj  , o fimìlmente  podi  L,.  M,  fe  fi  menali 
due  rette  a volontà  LN  , MO,  che  facciano  glf  ango- 
li CLN  , HMO  uguali  nello  dello  modo,  e thè  divi- 
diari i lati  omologhi  ED,  KI  nella  ftefTa  ragione,  in 
maniera  che  ED:  KI::  DN  : IO}  farà  LN  : MO:  : 
CD:  HI::  BC:  GH. 

Perchè  fe  fi  menano  NC , OH , i triangoli  NCD  , 
OHI  fon  limili  (524),  avendo  gli  angoli  uguali  D,  t 
comprali  tra  i lati  proporzionali  ND,  DC‘,  OI , IH* 
dunque  (510),  CD:  HI::  CN:  HO,  e l’angolo  DCN 
tSlHO.  Se  dunque  quelli  fi  tolgono  dagli  angoli  ugua- 
li DCL,  IHM,  refleranno  gli  angoli  NC.L,  ÓHM; 
dunque  anche.  (323)  i triangoli  UCL,  OHM  fonfitni- 
Ji  : dunque  LN  : MO::  LG:  foH::  BC:  GH::  COI 
HI  ec.  • . . 

z.°  Se  fi-  tìran  anche  della  nella  maniera  due  altre’ 
rette  in  •quelle  due  figure;  fi  proverà  che  fon  fra  lo- 
ro come  due  Iati  omologhi  qualunque  ,■  ed  in  confe- 
guenza  elle  fon  anche  proporzionali  alle  linee  LN  , 

* mó, 

3.0  Finalmente  è evidente,  che  le  linee  LN , MO 
dividono  le  due  figure  in  quattro,  di  cui  le  omologhe 
ABLNE,  FGMOK  fon  figure  limili  e nello  llefl'o 
•*  tempo  porzioni  limili  de’  due  poligoni , poiché  i loro 
angoli  omologhi  fon  uguali , i loro  lati  omologhi  pro- 
porzionali, e perciò  non  devon  differir  fra  loro  fenon 
ehe  Luna  è più  grande  dell’altra,-  a proporzione  chef 

:*"•••  tìnof 
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tino  de’  poligoni  è più  grande  dell'altro.  Lo  Hello  è 
delle  porzioni  LNDC,  MOIH. 

• S44.  PolTon  dirli  dime» foni  omologhe  due  linee  come 
LN  , MO  , tirate  nella  flefìa  maniera  in  due  figure  li- 
mili ; così  due  lati  omologhi  di  due  figure  limili  , i 
1 raggi  di  due  circoli,  i loro  diametri , o anche  d ue  cor- 
de, che  Sottendono  un  arco  d'  ugual  numero  digra- 
di, fono  dimenfioni  omologhe:  e la  proprietà  genera- 
le delle  figure  limili  è di  aver  tutte  le  loro  dimenfioni 
Omologhe  proporzionali  fra  loro < 

C A P I T O L O II. 

Delle  Superficie  » 0 della  Tlanìmetria  e ' 

Del  contorno  delle  Superficie  » e della  loro' 
Comparazióne . 

54J.  'T’Eorema  I.  Il  contorno  , 6 perimetro'  dì  una fi- 
X gura  qualunque , e ugual  alla  Jomma  de’  fuoi 
lati  .■  V , ( . 

546.  Teor.  IT.  7 contorni  di  due  figure  fimi/i  fon  tra 
loro  come  un  lato  , 0 come  una  dimenfione  omologa  qua- 
lunque in  ciafcuna.  figura  • 

Diinollr.  Il  contorno  della  prima  figura  è al  con. 
torno  della  feconda , come  la  fontina  de’  lati  della  pri- 
ma è alla  fomma  de’  Iati  dell*  feconda  ; e poiché  le 
figure  fon  fuppolte  limili  , hanno  (540)  tutti  i loro 
Iati  omologhi  proporzionali , così  che  i lati  della'  pri- 
ma fono  gli  antecedenti , e i lati  omologhi  della  fe- 
conda f confeguenti.  Or  la  fomma  degli  antecedenti  è 
alla  fomma  de’  loro  confeguenti,  come  un  fol  antece- 
dente qualunque  è aT  fuo  confeguente;  dunque  il  con- 
1 torno  della  prima  figura  è al  contorno  della  feconda, 
come  un  lato  qualunque  della  prima  è al  lato  omolo- 
1 8°  della  feconda,  o (543)  come  una  dimenfione  qùa- 

1 *unque  della  prima  alla  dimenfione  omologa  nella  fe- 
conda,. a 

547.  Coroll.  Le  circonferenze  dei  circoli , 0 le  lun- 
1 gbezze  dì  due  archi  d’uno  fi  e ffo  numero  di  gradì  incir- 

fCt  Eguali , fon  fra  loro  come  i raggi  di  quefti  circo- 
li 
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liy  e come  i loro  diametri,  o come  due  corde  fot  tenden- 
ti in  ciafcun  circolo  o arco  un  ugual  numero  di  gradi. 
Perchè  (5 40)  i circoli  0 gli  archi  di  ugual  numero  di 
gradi,  fon  figure  fimili  ; e i raggi,  i diametri  ec.  ne 
fono  dimenfioni  omologhe  (544)» 


Delle  mi/ure  proprie  per  determinare  la  gran- 
dezza delle  Superficie. 

548.  Si  chiama  foprafaccia , aja,  o Superficie  d’  una 
figura  la  quantità  cn’elprime  lo  fpazio  riachiufo  fra  i 

lati  della  figura . •.  . . 

549.  Una  fuperficie  è un  eltenfione  in  cui  fi  confi- 
deranò  due  dimenfioni  per  volta  (356).  La  mifura 
precifa  di  ciafcuna  di  quelle  dimenfioni  in  particolare 
è la  linea  retta  ; ma  ella  non  può  efler  la  mifura  del- 
la fuperficie.  Onde  non  fi  avrebbe  l’idea  della  fuperfi-  j 
eie  d’ un  terreno,  fe  fi  diceflè  folamente  che  ha  100 
piedi  di  lunghezza;  ma  fe  fi  aggiunge  ch’egli  ha  da 
per  tutto  ao  piedi  di  larghezza , lubito  fe  ne  con- 
cepita tutta  l’ eftenfiòne , fuppoflo  che  fi  fappia  qual 

fia  la  lunghezza  àffoluta  di  un  piede  ; ma  indipenden- 
temente da  quella  cognizione , fi  avrebbe  una  idea  chia- 
ra della  figura  di  quello  terreno,  che  fi  concepirebbe 
come  ùn  parallelogrammo,  di  cui  la  lunghezza  è quin- 
tupla della  larghezza . ’ \ 

550.  Le  mifore  delle  fuperficie  devon  efler  fuperfi- 
cie, come  le  mifure  -delle  linee  fon  linee.  Se  fi  vuol  j 
milurar  una . fuperficie  in  piedi  o in  tefe,  bifogna  im- 
piegar delle  fuperficie  ciafcuna  d’un  piede  o d’unate- 
fa.  Or  non  fi  concepifce  naturajmente  un  piede  in  fu- 
perficie che  immaginando  uno  fpazio  (e  per  confeguen- 

za  una  figura  terminata  da’  lati  ) che  abbia  da  per  tut- 
to un  piede  di  lunghezza  e un  piede  di  larghezza:  que- 
lla lunghezza  deve  efler  mi  fu  rata  (402)  da  uria  perpen- 
dicolare ai  due  Iati  terminanti  la  lunghezza  della  fi- 
gura; e la  laaghezza  deve  effere  mifpràta  da  una  per- 
d pendicolare  ai  due  lati  terminanti  talnnghèzzar*  Dun- 
que lo  fpazip  d’un  ipiede  di  fuperficie  deve  eflef  una 
figura , . di  . cui  ciàfcun  lato  e ciafcuna  péfj^fndicolare 
tirata  era  i lati  òppolli,  fia  d’un  piede,  tftìnque  quella 
' figura 


/ • * ( •' 
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filtra  deve  efièr  un  quadrato.  . Lo  fteflo.  è deile  altre 
fpecie  di  mi  fu  re. 

551.  Donde  fi  può  conchiuder  in  generale  , che  il 
il  quadrato  è la  mìfura  comune  della  fuperficis  ■ 

Onde  per  difegnare  la  grandezza  della  fuperficie  d' 
una  figura  qualunque ,, fi  dice,  ch’ella  ha  tanti  polli- 
ci y piedi,  tefe  &c.  quadrati;  il  che  lignifica  che  fi 
può  coprire  tutto  lo  Ipazio  rincfiiufo  con  tanti  qua- 
drati ciafcuno  d’un  pollice,  d’un  piede,  d’ una  tefa 
r &c. 

551.  E’  chiaro  che  il  numero  delle  parti  d'  una  mi- 
fura  in  fuperficie , è ugnai  al  quadrato  delle  parti  del- 
la fi  e (fa  mìfura  in  lunghezza,  e in  lunghetta* 

Par  efeinpio,  un  piede  quadrato  deve  contenere  144 
quadrati  dì  un  pollice  l’uno , 

. Perchè  un  piede  quadrato  contiene  ta  file  di  iz 
pollici  quadrati,  e ciafcun  pollice  in  larghezza  corrif- 
ponde  in  lunghezza.  Costv  una  tefa  quadrata  contiene 
6 file  cìafcuna  di  6 piedi  quadrati  . 

- • * 1'.  * r.  * V . V 4 

Del  Metodo  generale  di  Mifurare  la 
Superficie . ■ 

. r • 

553.  Se  fi  fuppone  che  la  linea  AB  ( fig.  19,  ai) 
fi  muova  parallelamente  a fe  della  finché  fia  venuta 
in  DC;  fi  concépifce  ch’ella  avrà  ricoperto  tutta  la 
fuperficie  del  parallelogrammo  ABCD  ; perchè  a cia- 
fcun pillo  ch'ella  avrà  fatto,  avrà  coperto  una  parte 
della  fuperficie  uguale  alla  Tua  lunghezza  AB  . Dun- 
que la  fuperficie  intiera  è uguale  a quella  lunghezza 
AB  prela  tante  volte,  quanti  paffi  ha  fatto  la  retta 
AB  per  venire  da  AB  in  CD.  Or  quello  numero  di 
palli  è mìfurato  dal  numero  de’  punti  della'  retta, che 
.mifura  la  diftanza  delle  due  parallele  AB  , CD  , la 
quale  retta  deve  edere  (^oz)  una  perpendicolare  tira- 
ta da  ua  punto  qualunque  di  DC  l'opra  AB.  ( prolun- 

5;ata  s’è  neceflàrio)  , com’ è EF,  o DG.  Dunque  1^ 
upetficie  del  parallelogrammo  ABCD  è ugnai  al  nu- 
mero de’  punti  di  AB,  pielo  tante  volte  quanti  pun- 
ti fon  in  ÈF;  o ch’è  Io  dello,  è ugu^l  al  prodotto 
della  linea  AB  moltiplicata  per  la  linea  EF. 

Ehm.  di  Matem.  S 554. 
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554.  La  perpendicolare  F.F  o DG  che  ttìifura  la  cJf-' 

ffanza  tra  i due  lati  paralleli,  fi  chiama  V altezza  del 
parallelogrammo;  ed  uno  di  .quelli  due  lati  fi  chiama 
la  [nife.  Dunque  , 

555.  Jepr.  I.  La  fuperficie  d’  un  parallelogrammo 
qualunque  è ugual  al  prodotto  della  fua  bah  per  lafua 
altezza . 

556.  Off.  I.  Che  cola  vuol  dir  il  prodotto  della  ha- 

fe  per  l'altezza?  Le  linee  non  fi  moltiplicano  per  li- 
nee. In  ogni  moltiplicazione  una  delle  due  quantità 
almeno  deve  elìèr  un  numero  attratto;  moltiplicare  è 
prender  un  certo. numero  di  volte  una  certa  cofa  o 
un  certo  numero  di  cofe.  Si  può  moltiplicar  una  li- 
nea per  un  numero,  per  efempio,  per  3;  il  che'  li- 
gnifica che  fi  prenderà  quella  linea  3 volte;  ma  no* 
fi'  moltiplica  già  una  linea  per  una  linea:  quella  ope- 
razione non  prefenta  alcuna  idea  netta . Qpindi  fi  di- 
ce, che  la  mìjura  del  parallelogrammo  è il  prodotto 
della  fua  bafe  per  la  fusi  altezza  ■>  lignifica  che  fe  fi 
fuppnne  la  bafe  divifa  in  un  certo  numero  di  parti  u- 
guali , per  efempio,  di  piedi , di  pollici  ec.  e l’ ai- 
rezza  parimenti  divifa  in  un  certo  numero  delle  fiette 
parti  uguali,  piedi,  o pollici  &c. , il  rapporto  del  pa- 
rallelogrammo al  quadrato  di  ciafcuna  delle  fue  patti, 
farà  uguale  al  rapporto  che  il  prodotto  de’ due  nume- 
ri di  divifione  della  bafe  e dell’altezza  avrà'cóll’u- 
nità  . Supponendo  per  efempio  la  bafe  divifa  in  100 
Pollici,  e l’altezza  in  25,  il  prodotto  di  quelli  due 
numeri  2500,  cioè  il  rapporto  di  quello  numero  all’ 
unità  , efprimerà  il  rapporto  del  parallelogrammo  al 
quadrato  di  un  pollice;  infatti  quello  parallelogrammo 
contiene  tsoo  piccoli  quadrati  ciafcUno  d’un  pollice. 
Onde  il  dire  che  un  parallelogrammo  è il  prodotto  del- 
la Jua  bafe  per  la  fua  altezza , è una  maniera  com-' 
pendiofa  d’efprimer  quella  propofizjone , di  cui  l’e- 
nunciato rigorofo  e fviluppato  avrebbe  richiedo  trop- 
po ellenflone  e circolocuzione.  Le  fcienze  hanbi fogno  Ai 
quelle  elpreffioni  riflette , ma  poiché  fon  poco  efatte^ 
vi.  è bifogno  ancora  di  fiflar  il  fenfo  precifo,  che  vi 
deve  efier  attaccato  . . 

55 7.  Otterv.  II.  Ciafcuna  delle*  tracce  della  retta  AB 

(di' 
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(di  cui  la  fomnu  uguaglia  la  luperficie  del  parallelo- 
grammo ABCD  ) è realmente  un  piccolo  parallelogram- 
mo , che  ha  per  larghezza  l’eiìenlione  di  ciafcun  paf- 
fo  di  AB.  Ma  liccpme  quefl’  ellenfione  è infinitamen. 
.te  pìccola,  lì  può  confondere  cialcuna  traccia  colla  li- 
nea AB,  attribuendo  a quella  linea  AB  una  larghez* 
za  infinitamente  piccola  .... 

Si  può  dunque  dir  in  generale,  che  U fuperficie  di 
una  figura  qualunque  e ugual  alla  fomma  di  tutte  le 
linee  , che  fi  pcjfon  tirar  in  quefta  figura  parallele  a un 
de  lati. 

; 55^‘  ,Peor’  La  fuperfic'te  d un  triangolo  qua- 
lunque e ugual  alla  meta  del  prodotto  d'uno  dei  tuoi 
lati  qualunque  moltiplicato  perla  perpendicolare  menata 
dall  angolo  oppofio  Jopra  quefto  lato  ( prolungato  fe  bi- 
sogna ).  Perchè,  un  parallelogrammo  è divifo  da  una 
diagonale  in  due  triangoli  uguali;  fi  può  dunque*  ri- 
guardare un  triangolo  qualunque  come  la  metà  d’  un 
paraUelogrammo,  o di  cui  V altezza  è la  perpendico- 
lare  abballata;  dall  angolo  fopra  il  lato  oppofto. 

Quello  Teorema  può  dimoftrarfi  in  quell’  altra 
guifa. 

La  fuperficie  d un  triangolo  qualunque  ABC  ( figura 
C^V§Ua Lfj  a *°mma  di  tutte  le  linee  parallele 
°L  r FK  e.c*  che  poflbn  tirarfi  dalla  fila  bafe 
bC  hn  al  fuo  vertice;  or  tutte  quelle  parallele  decre- 
■?°"  in.  ProgreOìone  aritmetica , cioè  han  Tempre  uni 
flelTa  differenza  ; perchè  GL  differire  da  BC  dell* 
quantica  BP-j-TC , e FK  differire  da  GL  diGO-t-SL 
ec.  Quelle  differenze  fon  tutte  uguali  fra  loro,  poi- 
ché tutti,  i piccoli  triangoli  GEP,  FGO  ec.  fon  tut- 
ti  tra  loro  uguali  (510),  come  anclje  i triangoli  LTC, 
KSL  ec.  ; dunque  PB-4-TC=GO-t-SL  . 

, Si  P°fi°n  dunque  riguardare  tutte  quelle  parallele, 
rie.mP,on  fuperficie  del  triangolo,  come  un? 
•lene  di  quantità  in  progreffion  aritmetica,  di  cui  la 
perpendicolare  AX  efprime  il  numero,  BC  è Tiilti-' 
m°  termine  , e A eli’ è una  parallela  infinitametìté' 
piccola  , è il  primo  termine  . La  fomma  è ùgua- 


le  a 
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le  a BC  4*A  X £ AX;  o perchè  A è una  linea  in- 
finitamente piccola,  la  fbmma  di  tutte  quefte  paral- 
lele 3S=BCX  AX,  o alla  metà  del  prodotto  di  BG- 
per  AX . 

559.  Cordi.  Vn  nutnero  qualunque  di  triangoli  {e 
per  confeguenza  di  parallelogrammi  ) che  fon  tra  due- 
parallele  > e che  hanno  una  fteffabafe,  0 bafi  uguali  ha» 
ugual  fuperficie . Perchè  hanno  anche  la  ftefsa  altezza, 
eh' è la  diftanza  di  quefts  'due  parallele.  - „ 

560.  Teor.  IH.  Le  fuperficie  de'  triangoli  fon  tra 
loro  in  ragion  compia  . delle  bafi  e delle  loro  altez- 


ze. 


Dimoftr.  Le  fuperficie  de’  trungolLfon  fa  metà  del 
prodotto  delle  loró  bah  per  le  loro  altezze;  or  le  me- 
tà fon  tra  loro  come  i tutti:  dunque  le  fuperficie  de* 
triangoli  fon  come  i prodotti  delle  loro  bafi  per  le  lo- 
ro altezze.  . ‘ 

Ma  una  ragione  de  prodotti  è una  ragion  compo- 
rta delle  loro  radici;  dunque  le  fuperficie  de'  mango.  ‘ 
li  fon  in  ragion  comporta  delle  loro  bafi  e delle  loro 
altezze. 

5 <5,.  Corpi  1.  Le  fuperficie  di  due  triangoli  inuguali  che 
han  bafi  uguali  , fon  tra  loro  come  le  lor  altezze e le 
fuperficie  de  triangoli  inugUali  che  han  altezze  uguali , 
fon  tra  loro  come  le  loro  bafi . 

Dimoftr.  Perchè  allora  le  fuperficie  fon  tra  loro 
corno  i prodotti  d‘  una  ftefsa  quantità  moltiplicata  per 
due  quantità  inuguali*,  dunque  fon  come  quelle  quan- 
tità inuguali . . 

562.  Teor.  IV.  Se  le  altezza  dr  quefit  due  triangoli 
fon  in  ragion  inv^rfa  delle  loro  bafi , le  fuperficie  fon 

v Dimoftr.  Allora  le  altezze  del  primo  elfendo  all’  al- 
tezza del  fecondo,  come  la  bafe  del  fecondo  alla  ba- 
ie del  primo;  il  prodotto  dell'altezza  del  primo  per 
Ja  fua  bafe  è ugual  al  prodotto  dell’altezza  del  fecondo 
per  la  .fua  bafe . 

jój.  Teor,  V.  Reciprocamente;  fs  dve  triangoli  che 
non  fono  filmili  > hanno  fuperficie  uguali , le  loro  dimen- 
fioni  fon  in  ragion  invsrja , 

v.  Ut** 
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Dìmoftr.  Allora  le  dimenfioni  del  primo  triangola 
fanno  un  prodotto  ugual  a quello  delle  dimenfioni  del 
fecondo.  Dunque  le  dimenfioni  d’uno  di  quelli  trian- 
goli  fono  gli  eftrenli  d’una  proporzione*  e le  dimen- 
fioni  dell’altro  fono.i  mezzi.  Per  efempio,  l’altezza 
del  primo  triangolo  è all’altezza  del  fecondo,  come 
la  bafe  del  fecondo  è alla  bafe  del  primo  . Dunque 
quefte  dimenfioni  fon  in  ragion  inverfa, 

564.  Teor.  VI.  Le  fuperficie  de  triangoli  fimili  fon 
tra  loro  in  ragià»  duplicata  , ò come  ì quadrati  d' unà 
delle ' loro  dimenfioni  omologhe  prefa  in  ciafcuno . 

Dimoftr.  Avendo  ( 544  ) le  figure  .fimPi  tutte  le  Io. 
ro  dimenfioni  omologhe  proporzionali , le  fuperficie  di 
tjue  triangoli  fimili  fon  fra  loro  come  due  prodotti  di 
due  quantità  proporzionali.  Or  (232)  Una  ragione  di 
prodotti  di  due  quantità  proporzionali  è una\ragior* 
duplicata,  dunque  le  fuperficie  di  due  triangoli  fimili 
ion  tra  loro  in  ragion  duplicata  . Ma  una  ragiofi  du- 
plicata è la  ragione  del  quadrato  d’ un  antecedente 
qualunque  prefo  in  una  delle  due  ragioni  che  fervono 
di  radice  alla  ragion  duplicata,  al  quadrato  del  fud 
ronleguente  . Dunque  la  fuperficie  di  due  triangoli  fi- 
nuii  fon  tra  loro  come  il  quadrato  d'una  dimenfioné 
qualunque  prefa  nell'uno,  al  quadrato  della  dimenfio- 
n-  omologa  prefa  nell'altro*  Il  che  fi  efpritlie  in  ge- 
nerale dicendo,  che  fon  in  ragion  duplicata  delle  le* 
ro  dimenfioni  omologhe  qualunque. 

5<S5.  Teor.  VII.  La  fuperficie  d' una  figura  qualun- 
que e ugual  alla  Jomrna  delle  fuperficie  de'  triangoli  „ 
ni  quali  ella  c ridotta . a 

566.  Teor.  Vili.  Ver  aver  la  fuperficie  d' un  poligo- 
no irregolare , convita  dividerlo  in  triangoli , prenderla 
Infine  d,  nafeuno  (53S)  ; la  fomma  di  tutte  queft» 
Superficie  Jara  ugUal  a quella  del  polìgono . 

1 567.  Teor.  IX.  La  fuperficie  d un  poligone  regolare 
' ****»  Al  prodotto  della  perpendicolare  tirata  daf  cen- 
tro a uno  de  fuoi  lati , moltiplicata  per  la  meta  del 
Juo  contorno . 

Dimoftr.  Poiché  tutti  i triangoli , ne’  quali  fi  è ri- 
Poligono  regolare  per  mezzo  de’  raggi,  fon 
& ali  fra  loro  (495)>  e hanno  in  conseguenza  una. 
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delfii  altezza  =CI  (fig-  i6)j  la  fuperficie  del  poli- 
gono regolare  è ugual  a Cl  X £ AB-t-CI  x~  BD-J-CIx 

± DE4iCIXt  ef+cix-ìgfh-cixìgh^cix-^ha  . 

Or  tuttò  queflo  prodotto  è ugual  a Cl  moltiplicato 
per  -i-  AB-+-  ~ BD-f-  ~ DE*+-  -i  EF*+*  ^ FG*+>  ~ GH+  j 
HA  » vale  a dire  per  la  metà  del  contorno  del  poli-? 
gono . • 

56S.  Cordi.  I.  La  fuperficie  d’ un  cìrcolo  è ugual 
al  prodotto  del  fuo  raggio  per  la  / ita  femìcirconfe- 
tema  ; • ; ' ' ‘ 

569.  Cordi.  II.  La  fuperficie  d' un  circolo  è ugual  et 

quella  dì  un  quadrato  , di  cui  il  lato _ e ma  media 
proporzionale  geometrica  tra  il  raggio  dì . queflo  circolo 
e una  linea  falla  ftejfa  lunghezza,  della  femidr  confi - 
xenzd\  * > 

570.  Coroll.  III.  La  fuperficie  di  un  fettore  di  cir- 
colo £ ugual  al  prodotto  del  raggio  di  quefto  circolo  \ 
per  una  linea  retta  ugual  alla  meta  delibi  lunghezza 
dell'  arco  che  termina  queflo  lettore  • Perchè  la  fpperficie 
d’un  lettore  di  circolo  è una  porzione  di  poligono  re- 
golare, come  HC  DB  AH  (fig.  i6,';°r  è chiarj  che  la 
fuperficie  dj  quella  porzione  è ugual  al  prodotto  di  CI 
per  la  metà  del  contorno  HABD . 

57,1.  Teor.  X Un  poligono  qualunque  ABCDE  (fig. 
36)  può  ridurfi  in  un  triangolo  AEG  d'  una  ftejfa  fu- 
perfide . ) 

Dimoftr.  Si  tiri  una  diagonale  BD  che  tagli  il  tri- 
angolo DBC  ; pel  fuo  vertice  C;  fi  tiri  a quella  dia- 
gonale la  parallela  CF  terminata  al  lato  AC  ( prolun- 
gato fe  Bifogna>:  fi  congiunga  DF  , e fi  avrà  un  po- 
ligono AFDE  ugual  in  fuperficie  al  poligono  propo- 
rlo, e che  avrà  un  angolo  di  meno.  Perchè  fe  da’ tri- 
angoli DBG,  DBF  uguali  in  fuperficie  (559)  fi  toglie 
jl  triangolo  comune  DBH,  reflerà  il  triangolo  DHG 
ugual  in  fuperficie  al  triangolo  BHF . Or  per  la  co- 
ftruzione  il  triangolo  DHC  è efclufo  dal  nuovo  poli- 
gono, e ’l  triangolo  BHF  vi  è entrato,  dunque  quello 
poligono  è ancora  uguale  in  fuperficie  al  poligono  pro- 
pollo  . Operando  nella  ftefla  maniera,  fi  può  ridurre  il 
nuovo  polìgono  AFDE  1«  un  altro  della  ftefla  lupgr- 
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fcie,  e che  abbia  un  angolo  di  meno,  e cosi  luccef- 
fivamente  finché  fu  ridotto  ad  un  triangolo. 

57 ’•  Coroll.  La  Superficie  cT una  figura  qualunque  è 
fin  Jol  prodotto  di  due  dimenfioni  , o vi  fi  può  ridurre . 

57 ?•  Teor.  XI.  Le  Superficie  di  due  figure  fintili  fon 
tra  loro  in  ragion  duplicata , o come  i quadrati  d'  una 
delle  loro  dimenfioni  omologhe , preja  in  ciafcun  a . 

Dimofir.  Poiché  (5*3)  -due  figure  fimili  fi  riducono 
ciafeuna  in  tanti  triangoli  fimili,  de’ quali  le  fuperfi- 
<cie  Inno  (561)  cornei  quadrati  delle  loro  dimenfioni 
omologhe  ; ed  jefiendo  (54+)  tutte  le  dimenfioni  omo- 
loghe di  due  figure  fimili  proporzionali  fra  loro,  fie- 
gue  che  tutte  le’  fuperficie  di  rutti  i triangoli  omolo- 
ghi di  due  figure  fimili  fono  nella  fieli*  ragione  de* 
quadrati  di  due  dimenfioni  omologhe  qualunque  delle 
due  figure,  e per  confeguenza  fon  tutte  proporziona- 
li fra  loro.  Ciò  pollo,  è evidente  che  la  fuperficie 
dellp.  prima  figura  è alla  fuperficie  della  feconda  figu- 
ra , come  la  forrsma  delle  fuperficie  de’  triangoli  ai 
quali  la  prima  figura  è fiata  ridotta,  è alla  fonimi 
delle  fuperficie  de*  triangoli  ai  quali  la  feconda  figura 
è fiata  ridotta;  e per  confeguqnza  come  la  fuperficifc 
d’un  triangolo  qualunque  della  prima  figura  è alla  fu- 
perficie del  triangolo  omologo  nella  feconda;  o final- 
mente come  il  quadrato- d' una  dimenfione  qualunque 
«prefa  nella  prima  figura  , al  quadrato  della  dimenfione 
omologa  prefa  nella  feconda.  v 

574-  Corofl.  I.  Le  Superficie  de  circoli  fon  tra  Uro 
come  i quadrati  de'  loro  raggi , 0 de'  loro  diametri. 

575.  Coroll.  II.  Qnando  dunque  fi  vuol  aumentar^  o 
diminuire  la  fuperficie  d’un  poligono;  confervandone 
la  fua  figura,  convien  fare  quella  proporzione  , per 
trovarne  ciafcun  lato.  Come  la  Superficie  del  poligono 
dato  è alla  Superficie  del  poligono  cercato  , coir  il  qua- 
drato d' un  de  lati  del  poligono  dato  è al  quadrato  dii 
lato  omologo  cercato.  Ovvero  avendo  trovato  uno  de* 
lati  per  quefia  proporzione,  fi  avra  ciafcun  altro  per 
quell’ altra;  Come  il  lato  del  poligono  dato  è al  Suola- 
to omologo  trovato  per  la  prima  proporzione  , coi/  cia- 
fcun altro  lato  del  poligono  dato  è a ciajcun  lato  omo- 
logo del  poligono  cercato . • 

Si 


Digiti 


S 4 


aSo  E L E M E V T 1 

Si  vuole,  per  efempio , fare  un  parallelogrammo  A 
di  Cui  la  fuperficie  fia  tripla  , o fia  come  3 a i rap- 
porto a quella  del  parali  e log  ramino  B,  di  cui  il  gran 
iato  è di  6 piedi,  e ii  piccolo  di/4.  Si  fera  dunqoe 
come  1 è a 3 , così  36  quadrato  di  6 friedi  è \ ibi 
quadrato  del  gran  lato  del  parallelogrammo  A;  la  ra- 
dice è 10,  392  piedi  . Indi  come  6 è a io  , 392, 
così  4 è a 6 , 918  quello  è il  piccolo  lato  del  pa- 
rallelogrammo A.  B fogna  dar  io  piedi  4 pollici  8 
Jinee  al  gran  lato,  e 6 piedi  11  pollici  i linea  -L  a 
piccolo  lato,  per  aver  il  parallelogrammo  A triplo  in 
fuperficie,  riguardo  al  parallelogrammo  B. 

576.  Teor.  XII.  Se  in  ciafcun  de  tre  polìgoni  Jimifi 
fi  prende  una  dimerfione  omologa . e fe  quefie  tre  dimen- 
sióni trova nfi  taVt , che  effondo  difpofle  in  triangolo  qus - 
Jìo  triangolo  fra  rettangolo^  ; la  fuptrficie  del  poligono , di 
Oli  la  drmtnfione  farà  /’  i?>o ten tifa  dì  quefto  triangolo , 
farà  uguale  alla  fomma  delle  fu  per  fi  ci  1 dei  due  altri 
poligoni',  e la  fuperficie  d'uno  de'  due  poligoni , di  cui 
la  dimenfion?  j ara  uno  de’  lati  d:l  triangolò  farà  u- 
guale  alta  differènza  tra  la  fuperficie  del  poligono , di 
cui  la  dimenjione  farà  r.ipotenufa , e ia  fuperficie  dell ’ 
nitro  'poligono . 

Dimoftr.  Le  fuperficie  di  queflì  tre  poligoni  fono 
tra  loro  come  i quadrati  de’  tre  Iati  del  triangolo 
rettangolo.  Or  il  quadrato  dell’  ipotenufa  è uguale 
(157)  alla  fomma  de’  due  lati  del  quadrato  del  trian- 
golo, e il  quadrato  d’uno  de’  Iati  è ugual  alla  diffe- 
renza tra  il  quadrato  dell’ ipotenufa  e il  quadrato  del- 
l’altro lato  i Io  flefi’o  è dunque  delle  fuperficie  de’ tre 
poligoni.  < " 

577.  OIT.  Quindi  fi  trae  un  metodo  faci  Te  per  co- 
ftruire  geometricamente  de’ poligoni , die  fieno  la  fom- 
ma o la  differenza  di  due  altri  poligoni  fimiii  . Per 
aver  la  fomma  di  due,  bifbgna  difporread  angolo  ret- 
to uno  de’  lati  dell’uno  col  lato  omologo  dell’altro» 
tirar  P ipotenufa,  e farne  il  lato  omologo  del  poligo- 
no cercata.  Per  aver  un  poligono  uguale  alladifferen- 
za  fra  due  altri,  fopra  un  lato  qualunque  del  maggio- 
re, deferì  vali  un  femicircolo , fi  metta  il  Iato  omolo- 
go del  minore  in  maniera  che  un»  delie  fue  eftremità? 
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Cada  l'opra  un’ eftremità  del  diametro  » e l’altra  eftre- 
tfrxrtà  fia  in  qualche  punro  della  circonferenza  . Da 
quello  punto  fi  tiri  all’altra  eftremità  del  diametro  u. 
if*a  rettai  quella  farà  il  lato  omologo  del  poligono  che 
fi  cerca . 


OJferv  azioni  falla  Quadratura  del  Circolo . 

•I 

57*.  Benché  dalle  propofizioni  precedenti  fi  cono- 
Tea  in  qual  rapporto  le  circonferenze  e le  fuperlìcie 
di  due  circoli  fieno  co’  loro  raggi  o diametri  , pure 
non  fi  ha  ancora  potuto  determinare  precifamente  il 
«•apportò  eh’ è tra  il  diametro  di  un  circolo,  e la  fua 
circonferenza  ; cosi  che  data  la  grandezza  di  un  diame- 
tro in  numéri , non  (ì  può  afi'egnar  in  numeri  la  gran- 
dezza precifa  della  fua  circonferenza  i nè  in  confeguen- 
Za  quella  della  fua  fuperfitie,  Ch’è  (56S)  il  prqdotto 
del  femi  diametro  per  la  femi- Circonferenza  . Quello  è 
quel  che  fi  deve  intendere  lorchè  fi  dice  che  non  fi  è 
Trovata  ancori  la  Quadratura  del  Circolo  ; la  parala 
Quadratura  viene  dal  quadrato,  eh’ è fa  comune  mifu* 
ra  d’ogni  fuperficie  (558). 

579-  Tutti  gli  sforzi  de’  più  gran  Matematici  fi  fon 
ridotti  a dimoftrare,  ch’è  impolfibile  trovarla  per  cer- 
te vie,  ma  ch’è  facile  approffìmarvifi  all’ infinito.  E 
fa  giuftezza , con  cui  vi  fi  è approflìmato , è più  che 
fufficiente  per  T applicazione  della  Geometria  alla  pra- 
tica la  più  fcrupoìofa . Così  che  gli  abili  Geometri 
non  riguardano  ora  la  Quadratura  aflòluta  del  Circolo 
che  come  una  cofa  di  pura  curiofità , e ftiman  meglio 
impiegar  il  loro  tempo  a ricerche  più  utili  ; tanto  più 
ch’è  certiflimo,  che  fe  il  rapporto  efatto  del  diame- 
tro del  circolo  alla  fu  a circonferenza  può  eflèrefpref- 
fo  da  numeri , quefli  pum.eri  devon  efser  sì  grandi , 
che  non  fe  ne  potrebbe  far  ufo  ne’  calcoli , e che  In- 
fognerebbe nella  pratica  appigliarli  ai  numeri , de’ qua- 
li ci  ferviamo  attualmente.  Ma  la  maggior  parte  di 
coloro,  che  non  hanno  che  una faperficialifiìma  cogni- 
*ione  delle  Matematiche,  intraprendono  conconfiden- 
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Zi  quefto  famofo  Problema,  fenza  neppur  intender  trop- 
po bene  lo  flato  della  quiflione,  e accade  fpeflb  dì 
pervaderli  che  1 han  trovata  . 

580.  Si  fon  trovati  de’  metodi  per  quadrar  afToIu- 
tamente  certi  tpazj  rinchiufi  tra  porzioni  di  circoli  n 
anche  tra  porzioni  di  circoli  e linee  rette.  Pérefem- 
pio,  un  antico  Geometra  Greco  chiamato’  Jppoprate' 
da  Ch  io  ha  provat-j  , eh  e f e {opra  l'ipotenufa  e fu  i 
lati  d un  triangolo  rettangolo  fi  deferivano  di  Jemìcir- 
eoh  (hg.  45.  n.  1 .)/<  avran dui  [pai; curvilinei  AECG  A 
GFBHG  , di  quali  la  J ottima  delti  fuperficie  farli  u«ual 
a quella  del  triangolo  rettangolo  AC8 . Quelli  due  Tpa- 
zj n chtaman  le  Lunule  d'Ippocrate.  > 

Dimoflr.  Poiché.  (574)  le  fuperfic'e  de*  circoli  fon 
fra  loro  come  { quadrati  de’  loro  diametri,  le  fomme 
delle  loro  fuperficie  fon  fra  loro  come  le  fomme  de’ 
quadrati  de  loro  diamentri  Or  (527)  il  quadrato  del 
diametro  AB  c ugual  alla  fomma  de’  quadrati  de'  dia- 

BG,’  <jS,0il,e  ,a  fuPerficie  del  femicircofo 
ACHB  è ugual  alla  fomma  della  fuperficie  de’  fetni- 
circoli  AEG,  GFB.  Dunque  le  dal  femicircolo  ACHB 
<1  toghe  lì  parte  CHB  comune  col  femicircolo  CFB, 
e la  parte  AGC.  comune  col  femicircolo  AEG,  reme- 
ranno le  Lunule  CFBHC+AECGA  uguali  in  fuperfi. 
eie  al  triangolo  ABC, 

Se  il  triangolo  rettangolo  folTe  ifofcele,  abitando 
una  perpendicolare  dall’angolo  retto  all’  ipotenufa , el- 
la lo  dividerà  in  due  triangoli  uguali,  che  farebbero 
cialcuno  uguali  alla  loro  Lunula. 

Si  pofion  ancora  vedere  differenti  porzioni  di  circo- 
li quadratali  nelle  Memoires  de  l' Academie  dei  Scien- 
ces, inni  i70l;  noi.  Vedi  ancora  nella  fig.  45.  n 2 
uno  fpaz.o  GDHAlBKC terminato  da  quarti  di  circo- 
lo, e ugual  al  quadrato  CDAB 
581.  11  rapporto  del  diametro*  alla  circonferenza  del 
c reolo  può  efler  a un  di pretto  determinato  in  duema- 
n.ere;  o meccanicamente  .paragonando  ( per  efempio) 
al  dumetro  di  un  circolo  la  lungezza  d’un  filo  , che 
lode  fiato  piegato  efattamente  fu  ila  fua  circonferenza; 

Q geometricamente,  calcolando  ilécontorno  eie  dimen- 

ftoni 
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florrf  d’un  poligono  regolare  d’ un  grandiffimo  numera 

«lì  lati  • r ...  1 j-  -r  • • ... 

Si  concepì  Tea  »l  circolo  divilo  m 4 parti  uguali,  in 
8 <6,  a*  64 , 12$  &c.  e fi  concepifca  per  quefti 

pùnti  delle’divifioni  tirate  le  rifpettive  corde  e tan- 
genti . Si  avran  due  poligoni  , uno  circofcritto,  e l’al- 
tro ifcritto  al  circolo,  tutti  due  comporti  di  triango 
li  uguali.  In  quefti  triangoli  poft'on  aver  le  bafi  , le 
quali  per  il  poligono  ifcritto  fon  le  corde  del  circo- 
lo , e per  il  poligono  circofcritto  fon  le  tangenti  di 
eflo  circolo.  Onde  farà  nota  la . fomma  di  tutte  le  cor- 
de e di  tutte  le  tangenti  i cioè  il  perimetro  del  poli- 
gono ifcritto  che  di  poco  è minore  della  circonferen- 
za de!  circolo  , ed  il  perimetro  del  poligono  circo- 
fcritto di  poco  maggiore  della  circonferenza  di  erto 
circolo.  Quefto  difetto  o eccedo  fi  può  render  tenue 
quanto  fi  vuole,  e riftringer  in  anguftiflimi  limiti.  E' 
rosi  che  Archimede  trovò  quefto  rapporto,  predo  a po- 
co come  7 a . Altri  l’ bau  pòrto  come  1 a ? , 
13159265  &c.  aggiungendo  fin  127  decimali  ; il  chefa 
tm’ approftimazione  qnafi  infinita  - Mezio  P ha  determi- 
nato di  n 3 a 555»  un  altro  di  1250  a 3927.  Quefti 
fon  i più  piccoli  numeri  che  danno  il  rapporto  più 

profumo  al  vero.  ... 

582.  Onde  dato  il  diametro  d'un  circolo,  per  cal- 
colarci fuo  contorno , convien  fare  quefti  regola  di 
proporzione,  np  355—  '•  diametro  del  circolo  dato: 
Tua  circonferenza . E fe  fi  vuol  fapere  la  fuperficie  di 
quefto  circolo , bifogna  (568)  moltiplicar  la  metà  del 
diametro  per  la  metà  della  circonferenza  così  tro- 
vata . 

Delle  Figure  Ifoperimetre  t ‘ 

4 ' ".a  , • ” • * 

583.  Figure  Ifoperimetre  fon  quelle  che  hanno  cir- 
conferenze uguali,.  _ 1 _ l. 

584.  Teor.  I.  Di  tutti  ì poligoni  regolari , il  circolo 
ha  la  più  grande  Superficie . 

Dimoftr.  Suppongali  , per  efempio,  un  circolo  ed 
ottagono  regolare,  i quali  abbiano  contorni  uguali. 
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li  circolò  farà  al  poligono  comfe  il  faggio  dfel  £|f£di 
Io  alla  perpendicolare,  od  apotema  del  poligono  i Or* 
l’ apotema  del  poligono  è necefiàriamente  più  piccolo 
del  raggiò  del  circolo;  perchè  fé  folTe  ugual  o più 
grande,,  mettendo  allora  il  centro  dell*  ottagono  fu 
quello  del  circolo,  l'ottagono  rinchiuderebbe  intéra- 
mente il  circolo,  e il  contorno  dell’ottagono  farebbe 
piu  grande  di  quello  del  circolo;  il  che  è cóntro  la 
fuppofizionei 

Dunque  di  tutte  le  figure  Ifoperimetre  il  circolo  è 
quello  che  ha  maggior  capacità. 

5 S 5 . Coroll.  E ficcome  il  Circolo  è una  fieuractim'- 
pplla  d’infiniti  lati  ed’ infiniti  àngoli,  fieguf  che  del- 
le hgure  IJoperimeìre  la  più  grande  è quella  che  hi 
piu  iati  o angoli,  Onde  un  pentagono  farà  maggiore 
d’ un  quadrato,  un  quadrato  màggiofe  d’un  trian- 
golo. 


536.  Teor.  II.  pi  dite  triangoli  ijòperimetri  aventi  ld 
Ma  bah , de  quali  uno  e ìfofcele  e l'altro  Scaleno  t t 
ijofcele  e piu  grande 

Dimoflr.  Siavi  il  triangolo  ifofcelè  ABCffig  i TaV- 
Ag.O,  «Per  ilvetttóA  fia  condotta  h HR  parai-* 
leia  alla  di  fui  bafe  AC  ; ìndi  da  A ficai?  la  perpen- 
dicolare AE  che  prodotta  s’ incontri  con  CB  prodotto 
-iti  F.  E’  chiaro  che  eflendo  gli  angoli  tra  loro  ugua- 
li BCA,  BAC  pròmifeuaraente  uguali  alli  fimi  alter-' 
ni  RBC,  FBE,  EB  A , Udue  triangoli  FBE  , ABE  fo- 
no equilateri j e perciò  AE  —..-FÉ , come  pure  AB-- 
r w 'Ptefo  fi  concepì fca  altro  triangolo  fòaleno 
AaC  folla  ftellà  bafe,  é tra  le  fteffè  parallèle,  il  qua- 
le cosi  ha- la  Itefia  area  che  l’ifofcele  ABC,  al  certrf 
condotta  la  linea  Fa  , fi  rileva  Fa  *4-  aC  olila 
Aa  + aC  > FG  SBtS  AB+BC.  Laónde  il  perimetro  del 
triangolo  fcaleno  maggiore  del  perimetro  del  triango- 
lo ìfofcele  della  fteffà  area  poggiato  fulla  fìeflà  bafe. 
punqoe  perchè  il  triangolo  fcaleno  AdC  abbià  ld  l?ef- 
fo  perimetro  che  il  triàngolo  Ìfofcele  ABC/,  bifogni 
scorciargli  I uno,  d l’altro,  ód  ambo  i Iati  Aa,C,, 
onde  abbia  Io  fiefso  perimetro  che  ABC,  e perciò  dea 
ve  avere  neceflariamence  minor  area  ogni  qualvolta  ha 
il  perimetro  uguale,  al  perimetro  d'un  triangolo  ifot 
f ' kekf 
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fcele  , che  abbia  un'  uguale  , o la  medefmu  b*- 
fe. 

587.  Coroll.  I.  De’  triangoli  ifoperimetri  , il  trian- 
golo equilatero  è più  grande. 

58S.  Coroll.  II.  Delle  figure  ifoperimetre  che  hanno 
uno  fletto  numero  di  lati , la  più  grande  è quella  che 
è equilatera  ed  equiangola. 

589.  Coroll.  III.  Di  tutti  i parallelogrammi  ifope- 
rìmetri  aventi  la  fletta  bafe,  il  maggiore  farà  il  ret- 
tangolo ; e gli  altri  faran  tanto  minori , quanto  più 
acuti  fon  i loro  angoli . 

590.  Coroll.  IV.  Il  maggiore  di  tutti  i rettangoli 
ifoperimetri  Grà  il  quadrato;  e gli  altri  faran  tanto 
minori,  quanto  più  difuguali  faranno  i loro  lati, 

591  Prob.  I.  fare  che  la  circonferenza , la  quale 
racchiude  un  dato  numero  di  ■ mifure  dì  terreno , m 
racchiuda  un  maggior  numero . 

$o/uz.  Sia , per  efcmpio,  un  parallelogrammo,  dì 
cui  uno  dei  lati  fia  di  io  pertiche,  e l’altro  di  40  , 
l’ aja  di  quello  parallelogrammo  =S0o  pertiche.  Si 
cambi  ora  quello  parallelogrammo  in  un  quadrato  del- 
la flefsa  circonferenza;  cioè  *fia  ciafcun  lato  — 30 
pertiche;  la  fua  aja  farà  di  000  pertiche,  maggiore 
di  quella  del  predetto  parallelogrammo. 

Probi.  II»  Dato  il  perimetro  p , e la  diagonale  a di 
un  rettangolo  ADCB  (fig.  18  ) trovarne  la  fuperficìe , 
e i lati  . 

Soluz • Sii  AD  = x , e ABssrj  , G avrà 

> onde  y=£.  — * — x'~ , 

* r • » 

e quadrando  ^ — px4-x-=za2 — -x* , ottia 

4 * • z 


£!.  ottìa  *»— » = £ 

8 % 16  2 


£,Hcchè  rl- 
16 
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Prob.  IH.  Dati  i tre  tati  £ un  triangolo  CAB  ( fìg, 
Ì5.),  trovarne  la  Superficie . 

Soluz.  Sia  CB=rt , AB=£,  ACsrrc,  e la  nor- 
male AG— x,  farà  CG— \/(bl **)  > BG=V  [c1— xz)ì 

CG+GB  =fl=J V(^ — Vu-1 — *0>  e perciò 


—.b1 — — xl)  U': — «fO-t-fi— -*fi,  e ri- 


ducendo   b1—tmc1^=zz^/(bL  ,v-).quin- 

di  4.v‘H-4*i(rt1 éi~~c1.)*4-(a! b~ c}  ‘rrj b\'l-~- 

nfax*-1 — 4C1*i-Hx+  j oflìa  4x1alzz=znb,c — [a* — b*— 
c-'/ZZib1^  m—a*+  lalb1  **— ‘b*  -4-  za'-c ‘ »£lf* — £-4  , 

t 

ficchè  eftraendo  la  radica  rifulta  .v  — 1 J\Z(ia1bi  — a* 

1 . za- 

4 • zfcc1  — b*  + iole1 c4) , e la  fuperficie  cercata 

a i 

}/(zalbl'~-~a/i'+zb'c,-rm“b*-\-ia1ci“~‘  c*)  — 

* 4 1 /\ 

— 1///(  (6-K — <j)(<*+f — b)(a+b~—c)(a*¥b+c)  ). 

, — ■ r rt-4-^-S-c 

Sia  # la  fenqifomma  de’  tre  lati,  cioè  #z= 

'V  ‘ . . ; , à 

é farà  2^ — za~b-¥c—a , zq—zbz=z  a+c — b,  zc[ 

—~zc zza+è—c  ; laonde  la  ,fupérficie  — J// ( q {q*-  a) 
(q—b)(q — c)j 

Se  FD  è il  raggio  del  circolo  ifcritjto  nel  triango- 
lo CAB»  condotte  DA,  DB,  DG,  e le  normali 

dq. 
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CA 

DG  , DE,  farà  il  triangolo  CADr=dFX  — ■ • , 

AB  CB  2 

ÀDB=DEX'"—  — , CDB=DGx  ' , onde 

* i - i - 

(a^rb^-c) 

tutta  l’area  di  CAB=DF  " * =;DFX?  ficchè 

1 

' ' S • , / * 

DFXfl^^j/ ( q(.q a)[q — b){q—c)  } , e indi  il 


, raggio  DF~k  (q — a)  (g — b)  (a — c)  . Che  fe  il 

triangolo  CAB  è rettangola  in  C , allora  perchè  2^=r 
aCG-+-aGB"+-2AE==iCB'+‘iAE  , come  ancora  i q r— 
a AB+2CG=»CA-+-iGB  , e indi  4CG  ^ zAB==2CB^- 
. CB-4-CA— AB  > -V’. 

iCÀ  ftoè  CG= i per  elsere  DFi=CG3 

i 

CE+CA4-AB 

rifulta  DF—  — — — . _ AB  ~q—c. 

• 2 

Prob.  IV.  Data  T ipotenufa  d'  un  triangolo  rettango- 
lo, e la  ragione  dei  due  lati  trovarne  l'  area . 

Soluz.  Sia  l’ipotepufa  — a,  e li  due  lati  lìano  tra 
loro  tzm'  ni  f’tchè  efprefso  il  fecondo  con  *,  farà  T 
mx  tri1 

altro'  — ",  e lì  avrà  x1*^ . xl  — a1  , onde  xl 

ri  • nl 

a*»}  • mx 1 (firn» 

, e l’area  richieda’  • — — — — — ».  Si 

w'i+w1  2 n a(wx*4-»1) 

an  . . . > am 

ha  ancora  ,v~ — , e l’altro  lato  — 

y/(mx-¥ni)  y/(ml-¥ri-) 

, Prob-  V.  Data  la  ragione  dei  tre  lati  d'  un  triango- 
lo > e la  loro  fomma , trovar  la  fuperficie  del  trian- 
golo. . 

Soluz.  Siano  li  tre  Iati  incogniti  *,  ed  il 

peri- 


• a » 
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perimetro  pzpzx+y+z , la  ragione  loro  poj  x: _y:  z=i 
a : b : c \ perciò  farà  p : a+b+c~  x : a~  y : b—  z:  c ~ 
tip  bp  cp 

fjcchè  rifulta  x~  » Jzz  > z rr 

a+b+c  a+b+c  a+b+at 

Laonde  conofciuti  così  i tre  lati  fi.  ha  la  fuperficie. 

Prob.  VI.  Dato  il  perìmetro  d' un  triangolo  rettango- 
lo rettangolo  con  la  ragione  dell'  ipotenufa  alla  [emina 
dei  lati  , trovar  /’  area  del  triangolo . l , 

Soluz . Sia  p il  perimetro,  x l’ ipotenufa,  y , e % 
gli  altri  latri  fi*  inoltre  x:  y + z ==/»:  n\  farà  indi 
. ■ mp 

x+y+z(p)’  xrz m+n : m , onde  • , y + z f 

x m+n 

np  • »lpi 

ss= , ^1+»J'Z+Z,=: ; ma^i4-zi=vi 

/«+»  (»i  ■+•  n)x 

ntp1  « 

» — — — j dunque  la  fuperficie  cercata  — = 
(«»+»)*  * *. 

(n~—\  . Confrontando  poi  le  due  equazioni 
4 Km+ny 

y+z  — ,z  =£(  "TZ*  ) , fi  hanno  queft’al- 

m+n  x v w-4-»  y j 

tre  due  equazioni  ( n~~  ) — “““  z » 

x v m+n  ' m+n 


} s *■*—  y,  dalle  quali  rifultano  li 
1 V m+n  y ~ m+n 


due  valori  dei  Iati  y , z , cioè  y — * — 

< ^(m  + n ) 

f n+\f  ■ 2 mi—n1  \ z ~ f iml~nl  Y 

' - ' ' x(w4*»)'> 


Z)e//n 


. i j. 
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Della  Geodefia , 0 Agrimenfura . 

591.  La  Geodefia , che  lignifica  divifione  della  terra, 
è propriamente  l’arte  di  divider  una  figura  qualunque 
in  un  certo  numero  di  parti:  arte  importantiffima  per 
il  partaggio  e divifione  de’  terreni . 

Quella  operazione  è Tempre  poffibile  o efattamente 
o almeno  per  approlfiraazione.  Se  la  figura  è rettili- 
nea , fi  dividerà  prima  in  triangoli  , che  avranno  un 
vertice  comune  prcfo  ove  fi  voglia,  o nel  di  dentro 
della  figura  o nella  circonferenza. 

Si  calcolerà  poi  coi  metodi  noti  I’aja  di  ciafcuno 
di  quelli  triangoli,  e per  confeguenza  fi  avrà  il  valo- 
re di  ciafcuna  parte  delia  fuperficie,  e con  ciò  fi  co- 
nofcerà  in  qual  maniera  fi  ha  da  dividere  la  figura. 
Tutta  la  difficoltà  fi  ridurrà  in  ogni  cafo  a divider  un 
triangolo  in  ragion  data. 

593,  Prob.  I.  Divider  un  E fagono  per  mez'o  d' una  li - 
ma  tirata  da  uno  de'  fuoi  angoli , in  due  parti  che  fie- 
no tra  loro  come  m:  n.  Soluz.  i.°  Dividafi  l’Efagono 
in  4 triangoli  per  linee  tratte  dal  punto  dato. 

Sia  A l’aja  dell’efàgono,  e pA  , q A,  rA  , s\ 
i’aja  di  cialpuno  de’ triangoli . Siccome  le  aje  delle  fue 
parti  richielle  devon  efler  m A e n A,  fuppongafi  , che 


p+q 


r+s 


ut  ■ • - 

fia  > — “ ; fiegue  che  bifognerà  prendere  nel 
n 


triangolo  qA  una-  parte  *A  tale  , che 


m 

rr— — ; ovvero  (p+q)n—  mx+nx , e per  con-, 

n \ - > 

(p-\-q)n—(r+t)m 

feguenza  «zzi  — . . 

Si  tratta  ora  dunque  di  divider  il  triangolo  q A in 
due  parti  kA  e (q-  *) A,  che  fieno  tra  loro  come 
X è a q--#>  e per  confeguenza  in  ragion  data,  poi» 
chè  x è già  nota  per  l’equazione  che  fi  è trovatj  . 
Ehm.  dì  Matem.  T Or 


. 


<r 
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Or  per  far  ciò,  bada  divider  il  lato  dell'Efagonò  eh'  , 
è la  bafe  di  quello  triangolo  qA  in  due  parti , che 
fien  tra  loro  come  rèa  q-x  operazione  facrliffima 
(538)^ 

Il  problema  non  avrebbe  maggior  difficoltà  , fi?  il 
punto  dato  invece  d’eliér  alla  fommità  degli  àngoli, 
{offe  fopra  qualunque  de’  lati  della  figura'.  v 
- 594.  Se  la  figura  da  dividerli  è curvilinea  , fi  può 
talvolta  dividerla  geometricamente  in  ragion  data, 
ma  ciò’  è raro . Il  metodo  generale  e’  più  femplice  in 
pratica  confitte  in  dividerla  circonferenza  della  figu- 
rt  in  parti  fenfibilmente  rettilinee  , e riguardar  per 
confeguenza  la  figura  come  rettilinea  , e dividerla  poi 
fecondo  il  paetodo  precedente. 

595.  Se  il  punto  per  cui  pafla  la,  linea,  che  deve 
divider  una  figura  qualunque  in  ragion  data,  è fitua- 
to  dentro  0 fuori  della  figura  ; allora  è evidente , che 
il  problema  può  aver  molte  foluzioni  ,-  almeno  in  un 
gran  numerò  di  cafi  f e talvolta  può  efler  imponì- 
bile. 

Se  in  una  figura,  per  efempio,  regolare  e d’un'nn- 
mero  pari  di  lati,  ij  punto  dato  è al  centro,  e fi 
chiegga  di  dividerla  in  due  parti  uguali:  il  problema 
è indeterminato  , poiché  ogni  linea  retta  tirata  dal 
centro  rifolverà  il  problema. 

Se  le  due  parti  fi  voglion  inuguali,  il  problema  è 
imponìbile;  e fe  in  quell’ultimo  cafo  il  punto  è'fitua- 
to  fuori  della  figura  regolare  o irregolare  che  fia  , il 
problema  ha  Tempre  due  foluzioni,  di  cui  l’una  fi  e. 
feguirà  per  una  linea  tirata  a deflrS,  e l’altra  a fini- 
fi  ra , tutte  due  partendo  dal  punto  dato» 

Or  menando  dal  puntp  dato  a tutti  gli  angoli  del- 
,]a  figura  linee  che  (prolungate  s' è necefl’ario  a!  di 
dentro  della  figura  ) .dividon  quella  figura  in  quadri- 
lateri (il  che  è Tempre  poffibile)  , fi  vede  evidente- 
mente, che  ficcome  la  quiftione  fi  è ridotta  nel  pri- 
mo cafo  a divider  un  triangolo  in  ragion  data  per 
una  linea  che  parta  da  un  puntò  dato;  cosi  la  qui- 
flione  qui  fi  riduce,  dopo  aver  calcolato  feparatamen- 
te  le  fuperficie  di  tutti  quelli  quadrilateri,  a divider 

urv 


Dlgitized  by  GoOgle 


DI  MATEMATICHE.  191 
un  di  loro  in  ragion  data  per  una  linea  tirata  dal  pun- 
to dato.  Vi  fon  dunque  qui  da  trovar  tre  cofe. 

1.  Qual’ è il  quadrilatero  che  fi  ha  da  dividere. 

a.  Qual’è  la  ragione,  fecondo  cui:  fi  ha  da  divi- 
derlo. ' 

3.  Come  fi  divide  un  quadrilatero  in  ragion  data  per 
una  linea  tirata  .da  un  punto  dato,  il  quale  fi  trova  * 
al  concorfo  de'  due  Iati  del  quadrilatero  . 

I due  primi  problemi  fi  rifolvono  con  un  metodo 
efattamente  finaile  a quello  dato  di  fopra  per  la  divi— 
fione  della  figura  triangolare  (593):  il  terzo  problema® 
richiede  un  calcolo  analitico  differente. 

596.  Probi,  lì.  Divide t uri  quadrilatero  in  ragion  data 
per  una  linea  tirata  da  uri  punto  dato  , il  quale  è al 
concorfo  di  due  lati  del  quadrilatero . 

Soluz.  Si  prolunghino  i’  due  lati-  del  quadrilatero  , 
che  non  concorrand  al,  punto  dato,  e fi  avrà  un  trian- 
golo efteriore  al  qdadrilatero,  il  qual  triangolo  avrà 
uno  degli  altri  lati  del  quadrilatero  per  bafe,  e fari, 
col  quadrilatero  in  ragion  data  di  K a 1 , effendo  K 
un  numero  qualunque  intiero  o rotto. 

Ciò  porto,  fieno  pÀ,  q A le  due  parti,  nelle  qaalf 
fi  ha  da  divider  il  quadrilatero.  E’  evidente  che  il 
quadrilatero  totale  farà  pA+qA  , che  il  triangolo  farà 
JC  (pA+qA  ) , e che  il  triangolo  unito  al  quadrilate- 
ro (il  che  formerà  un  nuovo  triangolo,  che  avrà  il 
quarto  , lato  del  quadrilatero  per  baie  ) farà  ( K ■+•  1 ) 
(pA’+qA).  Si  tratta  dunque,  tirando- una  linea  pel 
punto  dato,  di  divider  quello  triangolo  in  due  parti, 
di  cui  i’  una  fii  K.  (pA  + qA  )*bpA  , e l’altra  qk  ; 
vale  a dire,  ii  problema  fi  riduce  a divider  un  trian- 
golo noto  e dato  in  due  parti,  le^quali  fieno  fra  loro 
come  K (p+q)  ’+p  è a q,  per  una  linea,  che  parta 
per  un  punto  dato  fuori  dei  triangolo.  Or  come  ciò 
fi  rifolva  , fi  è detto  (S93). 

597.  Se  il  punto  dato  è porto  nella  figura,-  fi  tire- 
ranno per  querto  punto  a tutti  gli  angoli  dèlie  linee 
terminate  da  una  parte  e l’altra  a’  quella  figura  ; e 
coni  quello  mezzo  fi  dividerà  la  figura  in  triangoli1* 
de’  quali  ciafcuno  avrà  il  fuo  opporto  alla  fommità. 

T a Ciò 


J 
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Ciò  porto,  fi  cercheran  le  aje  di  quei  triangoli,  e fi 
avrai!  le  aje  di  ciafcuiia  parte  della  figura  terminato 
da  una  delle  linee  tirate  dal  punto  dato  ; linee,  che  fi 
pofl'on  chiamare,  benché  impropriamente , diametr  i del- 
la  figura.  Conofcendo  quelle  aje,  fi  cercherà  quali  eoa 
i due  diametri  vicini  che  dividon  la  figura  , l'uno  fia 

* in  ragion  maggipre  , l'altro  in  ragion  minore  della  ra-, 
gion  data;  è con  ciò  fi  laprà  che  la  linea  cercata  de-, 
ve  paflàre  nell’angolo  formato  da  quelli  due  diametri. 
E ficcome  vi  poflon  edere  molti  diametri  vicini  , che 
• dividon  cosi  la  figura  , l’uno  in  maggiore  l’altro  in 
minor  ragion  data,  fiegue  che  il  problema  avrà  tante 
foluzioni  poffi bi I i , quanti  faranno  tali  diametri. 

Ciò  porto  ; fia  A l’aja  della  figura  totale;  pA  J’aja 
d’  uno  de'  triangoli  formato  d’uno  de’ due  diametri  vi-, 
cini  ; q A l’aia  del  triangolo'opportoàlla fommità  ; m\ 
l’aja  della  parte  della  figura  eh’ è a delira  di  quelli  due 
triangoli  ; «A  l’aja  della  parte  eh’ è a fini  lira  : farà 
^A-f^A-WzA-f-^A  l’aja  della  figura  intiera,  cosi  che 
farà  m+p+n-+q=z:t  \ e fi  tratterà  di  menare  tra  i 
due  diametri  dati  e dal  punto  dato  ove  quelli  diametri 
fi  fegano,  una.  linea  che  divida  i due  triangoli  opporti 
alla  fommità  in  due  parti  ; cioè  .vA  e pA—x A da  u- 
oa  parte,  e dall’altra  zA  e q A—zA,  e che  fien  tali, 
che  mA-hpA‘-vcA-+-~A  fia  a «A-H/A-zA-HvA  in  ra- 
gion data,  per  efempio , di  j:  i . Si  avrà  dunque 
m+p-- aM-z:  n’A-q  - z+.v"  J • i ; il  che  darà  una  pri- 
ma equazione  tra  *c  e z . Or  ficcome  i triangoli  «vA  e 
zA  fon  opporti  alla  fommità,  e fon  parte  de’ triangoli 
dati  e anche  opporti  alla  fommità  p A e qA , Ci  trovew 
rà  facilmente  un’altra  equazione  generale  tra  x e z 
poiché  xA  efièndo  nota,  zA  lo  farà  neceflàriamente, 
perciò  lì  avra.o  due  equazioni  in  ,v  e in  z,  per  mez* 
Zo  delle  quali  fi  troverà  x,  nè  fi  tratterà  d’altro  che 
di  divider  la  bafe  del  triangolo.  pA  in  ragione  di.vap; 
il  che  darà  la  foluàione  compita  del  problema - 
■ Se  fi  averte  da  divider  una  figura  in  ragion 

data  , per  una  linea  che  non  partafle  per  un  punto  da- 
*o  , ma  che  forte  parallela  ad  una  linea;  Infognerebbe 
divider  prima  la  figura  iti  trapezoidi , per  linee  tratte 
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dà  tutti  gii  angoli  di  quella  figura  parallelamente  allà 
linea  data . 

Indi  non  fi  avrebbe  dà  Far  altro  che  divider  in  ra- 
gion data  uno  di  quelli  trapezoidi  ; il  che  fàrebbe  fa- 
ciliflimó . 

■599.  Gli  efempj  di  quello  metodo  generale  pollone* 
lederli  nel  Clerc  Geometrie  fur  le  Ter  rein  . 

600.  L’ Agri men fura  o fia  l’ Arpentaggio  ha  tre  par- 
ti. La  t.  confille  a prender  le  mi  fu  re , e a far  le  of- 
fèrvaèioni  necélfarie  fui  terreno  llefl'o.  La  i.  à met- 
ter Lulla  carta  quelle  mifure  e quelle  ofletvazioni . Là 
3.  à trovar  l’aja  del  terreno. 

Riguardo  alla  prima  parte  j per  le  olfervazioni  de- 
gli angoli  fi  adopra  il  Grafometro,  la  Tavoletta  , la 
Bufsolà . • 

. i.  Grafometro  o Semicircóló  (lìgi  135.)  . Il  lembo 
di  quello  'femj-circolo  è divifo  in  180 gridi,  e'talvolta 
fuddivifò  in  tnimiti  diagonalmente  o altrimenti , 

• Quello  lembo  ha  per  fottendente  il  diametro  FG» 
alle  di  Cài  èftrèniità  fon  elevate  due  pittatile  0 tra- 
guardi . 

Nel  centrò  è un  perno  ed  ufto  flile  c<jn  Una  regoli 
mobile  guarnita  di  due  altri  traguardi  H,  I.  Per  un 
àngolo  col  lemi-circolo,  fi  metta  lò  llromènto  in  ma- 
niera che  il  raggio  CG  corrifponda  direttamente  6 , 
parallelamente  ad  un  lato  dell'angolo  da  mifuràrfi  , e 
il  centro  C fulla  fommità  di  efio  angolo.  Indi  fi  giri 
la  regola  mobile  HI  fui  fuo  centrò  verfo  l’altro  lato 
dèll'angolo  ; finché  par  mezzo  de’  traguardi  fi  polla  feo- 
prir  un  fegno  piantato  all’eftremicà  del  lato.  Allora, 
il  grado  tagliato  dalla  regola  lui  lembo,  è la  quantità 
dell’angolo  propollo. 

Invece  del  Semi-circolo  fi  ufa  un  Circolo  intiero  di- 
<ùfo  in  360  gradi . Si  ferve  anche  d’ un  quarto  di  Cir- 
colo per  le  oflervazìoni  più  efatte. 

2.  La  Tavoletta  ,(fig.  136)  confitte  ih  Un  parallelo- 
grammo  di  legno,  lungo  circa  15  pollici,  e largo  04 
fcirèondato  da  Una'  cofnicetta  , per  mezào  di  cui  fi  at- 
tacca un  foglio  di  carta  ben  dillefa , fu  cui  fi  tirano! 
«fattamente  tutte  le  linee  che  abbisognano.  Sopra  ciat- 
feun  lato  della  cornice,  e verfo  il  labro  interno  vi  f<j- 
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«o  delle  Me  di  pollici  fuddivife  . Sopra  mt 
lato  fon  difegnatì  i 360  gradi  di  un  circolo,  incorni  n- 
ci*ndo  da  un  centro  di  metallo  eh* è nel  mezzo  della 
Tavoletta } ogni  grado  è divifo  in  due  parti  uguali  , 
e ad  ogni  decimo  grado  fon  legnati  due  numeri  , de 
quali  l’uno  efprime  il  grado,  e l’altro  ilfuo  comple- 
mento a 360°,  a fin,  di  non  efler  obbligò  di  far  la 
fottrazione.  Sull’altro  fon  difegnatì  180  gradi  d’ un 
femicìrcólo.  incominciando  da  un  centro  di  metallo  eh* 
è nel  mèzzo  della  lunghezza  della  Tavoletta  , ed  un 
quarto  dittante  dalla  fua  larghezza:  ciafcun  grado  è 
divifo  in  due  , e ad  ogni  decimo  grado  fon  fegna-* 
ti  due  numeri,  cioè  il  grado  col.  lue  complemento.  a 

Da*  un  lato  della  Tavoletta  è una  Buffola  che  ferve 
a fituare  lo  ftromentp  ; e nel  mezzo  gira  una  regola, 

guarnita  di  traguardi , e di  fcale . 

Si  ufa  parimenti  una  Tavoletta  rotonda  ( hg.  137  ) 
al  di  fotto  di  cui  fon  attaccati  due  piccioli  fo (legni  b,  . 
b fottenenti*un  alfe,  fopra  il  quale  è un  tetefeopio  di 
due  lenti,  rinchiufo  in  un  tubo  di  rame  per  ìfcopnre 
gli  oggetti  lontani,  e un  confimile  telefcopio  è in 

^ Il  pi ù femplice  ed  accurato  ttromento  per  prender 
gli  angoli,  è quello  dato  da  Tobia  Mayer  negli  Atti 

di  Gottinga  (fi&-  »39;)  , , , 

Confitte  quefto  in  due  regole  ben  confittenti , lunghe 
iz  pollici  , larghe  r : mobili  intorno  ai  mezzo  con  un 
afle  che  le  unifee  : quella  di  fppra  portando  un  ca- 
nocchiale con  un  fotti!  filo  $efo  verticalmente  nel  foco 
comune  delle  due  lenti  con  vette . E’  fituato  fopra  un 
forte  piede  con  un  anello,  onde  polla  girar , e fermarli 

con  una  vite.  • \ 

Apeite  quelle  regole  comunque , 11  conolcera  1 an- 
golo, prendendo  col  compatto  l’intervallo  ab,  cioè  la 
corda  dell’angolo,  la  quale  fi  trasferirà  nella  Ma  già 

preparata.  , . . ‘ , . 

Per  operare  fi  procede  cosi.  Si  aprano  le  regole  co- 
raunque,  come  in  dCb)  e fi  alficuri  della  data  quanti- 
tà di  quell’angolo.  Poi  fi  diriga  il  tutto  (termo  ran- 
tolo verfo  il  primo  oggetto  A)  finche  il  filo  .lo  tagli 

per 
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per  mezzo  . ,Poi  fermata  Je  regola  inferiore,  fi  rivol- 
ga pian  piano  (con  una  vite  perpetua  praticata  lotto 
il  perno  C)  all’oggetto  B.  Prefo  col  comparto  1'  in- 
tervallo Db,  fi  avrà  la  corda  dell’angolo  totale  BC b, 
da  cui  fotcraendo  l’angolo  noto  ACb , rellerà  BCA 
cercato . 

Per  diminuire  l’errore,  fe  ve  ne  forte,  fi  ripeta  1’ 
operazione  così.  Ferma  l’apertura  tutta  BC ù>  fi  colli- 
mi di  nuovo  in  A ; poi  aprali  maggiormente  lo  ltro- 
mento  per  mirar  in  B.  Prendali  tutto  -quello  nuovo 
angolo,  e di  nuovo  con  quella  terza  apertura  fi  collimi 
In  Ai  indi  in  B;  e così  di  feguito,  fin  a far  un  in- 
tiero giro,  o più  giri  fe  fi  vuole,  notando  fidamente 
iJ  numero  delle  operazioni. 

In  fine  fi  ha  una  fomma  di  gradi,  che  contiene taa- 
te  volte  l'angolo  cercato  quante  operazioni  fi  fon  fatte, 
più  il  primo  angolo  finto  dCb , Dunque  dalla  fomma 
totale  fi  fottragga  il  valore  di  quell'angolo,  il  retto  fi 
divida  per  il  numero  delle  operazioni:  il  quoziente  fa- 
rà l’angolo  cercato  ACB  molto  più  efatto. 

Per  l’efattezza  convien  badar  ancora,  che  i punti 
fulle  regole  fieno  fottilillìmi , rotondi,  ed  in  ugual  di- 
fiaiiza  dal  centro,  fpecialmente  i punti  a , b.  Si  ufi 
ancora  un  comparto  di  acuti  (lima  punta  ; e con  pron- 
tezza d’occhio  e di  mano  fi  sfuggirà  l’ errore , il  qua- 
le, benché  piccolo,  «elle  gran  dillanze  riefce  gra- 
ve . 

3.  La  Muffola  (fig.  138)  guarnita  di  due  traguardi 
fa  lo  Uerto  ufficio  del  Grafometro,  qualora  fi  fituino 
i traguardi  direttamente  fopra  un  Iato  d’un  angolo, 
che  fi  vuol  prehdere,  e poi  fi  và  a fituarli  fopra  up 
altro  lato  di  efl'o  angolo.  Si  ortervino  gli  angoli  che' 
farà  l’Ago  con  quelli  lati  j fe  l'Ago  della  Buflnla  fi 
allontana  dalla  rtelTà  parte  della  meridiana  di  erta  Buf- 
fo! a , la  differenza  di  quelli  angoli  farà  il  valore  dell’ 
angolo  cercato;  fe  poi  l’Ago  fi  allontana  dalla  fua 
meridiana  in  fenfo  contrario,  il  valore  dell’ angolo  ri- 
chièdo farà  la  fomma  degli  angoli  ofièrvati . 

Per  tnifutar  le  dillanze  fi  adopra  la  Catena,  e Lo- 
gometro . 

j.o  La  Catena  è una  mifura  comporta  di  molti  pez- 
t T 4 zi 
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ri  dì  fil  di  ferto  ben  gròfso,  o anche  di  ottone  » ri- 
curvi alle  due  eftremita . Ciaicun  pezzo  è lungo  un 
piede,  comprefivi  i piccioli  anelli,  che  li  unilcono 
nfieme. 

Quelle  Catene  fono  ordinariamente  della  lunghezza 
della  pertica  del  luogo,  ove  fi  adoprano  ; ovvero  fon 
lunghe  4 0 5 pertiche,  e fin  a 3 , o io,  fe  lì  hall  da 
fere  grandi  llazioni . 

Quelle  Catene  fon  preferibili  alle  funi,  chefonfog- 
gette  a molti  inconvenienti,  si  per  l’umidità,  come 
per  la  forza  con  cui  fi  tendono. 

« z.°  L’ Odometro .(  fig.  140)  è uno  ftromento  per  mi- 
furare  fpeditamente  le  dillanze  camminando. 

La  fua  collruzione  è tale  che  fi  attacca  ad  una  ruo- 
ta di  Carro  o di  Carrozza,  o fi  rifa  a mano,  e mi- 
fura  il  cammino  fenza  cagionaralcun  imbarazzo.  Con- 
fitte in  una  ruota  di  2 piedi  e'?y  pollici  di  diame- 
tro, della  quale  la  circonferenza  è di  circa  S piedi  e 
3 pollici.  Ad  un’eftremità  dell’ atte  è un  pignone  del 
cfiamentro  di  -L  di  pollice,  divifo  in  8 denti  che  al 
girar  della  ruota  s’ingranano  ne' denti  d’un  altro  pi- 
gnone C fitto  aH’eflremità  d'una  verga  di  ferro,  così 
che  quella  verga  giri  una  volta  mentre  la  ruota  fa 
una  rivoluzione  . Quella  verga  ch'è  collocata  luogo 
una  fcanalatura  polla  fui  Iato  del  foftegno  B di  quello 
llromenro , ha  all’altra  fua.  ellremità  un  foro  quadra- 
to, in  cui  è polla  la  punta  b del  piccolo  cilindro  p. 
Quello  ci  lindro  è difpollo  fiotto  un  quadrante  ari’efìre- 
mità  del  foftegno  Q in  tal  maniera  che  può  muoverli 
intorno  al  fuo  alfe.  La  fua  ellremità. a è fatta  a vite 
perpetua , e s’ ingrana  in  nna  ruota  di  32  denti , che 
gli  è perpendicolare.  Quando  lo  ftromento  è tirato 
avanti , la  ruota  fa  una  rivoluzione  ad  ogni  Iella  per- 
tica. Sull’ afte  di  quella  ruota  è un  pignone  di  6 den- 
ti, tcfiè  incontra  un'altra  ruota  di  Co  denti,  e le  fa 
far  un  giro  ogni  160  pertiche  o fia-  ad  ogni  mezzo 
miglio  . QuelTultima  ruota  ha  un  indice  che  può  gi- 
rare folla  luperficie  del  quadrante,  di  .cui  il  lim&o 
èfteriore  è divifo  in  160  parti  corrifpondenti  alle  160 
pertiche , e cosi  l’indice  moftra  il  numero  delle  per- 
tiche fette. 
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Di  più  full*  affé?  di  queir  ultima*  ruota  è un  pignone 
di  20  denti,  che  s’ ingranan  in  una  terza  ruota  di  40 
denti  , e le  fa  far  un  giro  di  310  pertiche  o di  un 
miglio.  Sull’ alle  di  quella  ruota  è un  pignone  il  qua- 
Je  s'ingrana  in  un’altra  ruota  di  72  denti,  e le  fa  far 
un  giro  di  1»  miglia.  Quella  quarta  ruota  ha  un’altro 
indice  , che  corrifponde  al  limbo  interiore  del  qua- 
drante, divifo  in  il  parti  per  miglio,  e cialeun  mi- 
glio divilo  in  metà , in  quarti , e lerve  a molìrare  le 
rivoluzioni  dell'altro  indice,  come  a conofcer  il  mez-, 
20  miglio,  il  miglio,  e fin  a 12  miglia,  che  fi  fono 
percorfe.  Hill.  Accad.  1741. 

La  2.a  parte  dell’ Agrimenfura  fi  eleguifce  colla  Sca- 
la, e *col  Rapportatore. 

1.  La  ‘Senio  (fig.  142)  è una  linea  , come  AB,  dl- 
vifa  in  un  numero  qualunque  di  parti  uguali,  una  del- 
le quali  è fuddivifa  in  un  più  gran  numero  di  parti 
uguali  più  piccole.  Se  una  delle  più  gran  divìfioni  rap- 
prelenta  10  d’una  mifura  qualunque,  per  efempio  10 
miglia;  ciafcuna  delle  piccole  divifioni  rapprefenterà 
un  miglio  &c. 

2.  Il  Rapportatore  ( ng.  141)  è uno  flromento  con 
cui  gli  Agrimenfori  riferifeono  e delineano  fui  la  carta 
gli  angoli  , che  han  prefo  fui  terreno  col  Grafometro 
&c.  Confille  in  un  limbo  femircolare  BGA  di  metal- 
Jo,  o di  oliò,  divifo  in  180  gradi,  e terminato  dal 
diametro  AB,  in  mezzo  di  cui  vi  è un  intacco  o la- 
bro chiamato  il  centro  del  rapportatore .. 

Talvolta  fui  limbo  del  rapportatore  vi  fon  i nume- 
ri difegnanti  gli  angoli  al  centro  de’ poligoni  regolari; 
onde  rimpetto  al  numero  5 denotante  il  lato  del  pen- 
tagono fi  trova  72  ch’  è l’angolo  al  centro  del  pen- 
tagono . 

Per  l’ufo  di  quelli  principi  e di  quelli  llromenti  ve- 
di Trjgopometria. 

Finalmente  riguardo  alla  3.*  parte dell’Arpentaggio, 
ch’è  di  trovar  l’aja  del  terreno,  fi  efeguifee  col  ri- 
durre i terreni  in  triangoli,  in  quadrati,  in  parallelo- 
drammi , in  trapezi,  e fé  ne  determina  l’aia  fecondo 
li  principi  ilabiliti . 
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V-  ' Proprietà  delle  Superficie  , o de'  Piani* 

1 * , * \ * _ 

Si  è fuppofto  fiq  qui  che  tutte  le  linee  o figure  foC-*- 
(èro  porte  fopra  un  piano , e gli  fpazj  fra  effe  rinchiufi 
foflèro  defcritti  dal  movimento  de’  punti  ó delle  linee 
(opra  un  piano  ; ora  fi  va  a inoltrar  l’ origine  e la  for- 
mazione geometrica  del  Piano. 

6di.  Goncepifcafi  una' retta  AB  ( fig.  46  ) porta  irt 
aria,  alla  quale  fia  perpendicolare  una  retta  indefinita 
ED.  Si  concepifca  , che  la  retta  AB  giri  fopra  fe 
rtefla  lenza  ufcir  dal  fuo  luogo  *,  fi  vedrà  evidentemen- 
te che  la  retta  ED  defcriverà  una  .iuperficia  piana 
GCGDDD;  quefta  fuperficie  farà  un  piano  perpendi- 
colare alla  linea  AB.  * 

Il  Viano  è dunque  una  fuperficie  tale  che  tutti  ì punti 
d' una  retta  pofiale  fopra , e girata  per  ogni  verfot  la 
toccano  fempre  • . 

6oz.  Se  le  due  linee  non  fodero  perpendicolari  1 
una  all*  altra  , la  figura  defcritta  non  farebbe  un 
pianb.  " 

Per  efempio , fe  fi  facerte  girare  fopra  fe  rtefla  la  ret- 
ta MB  (fig.  54)  ila  quale  fa  in  M l’angolo  acuto 
NMB,  è evidente  che  quefta  retta  MB  defcriverà  u- 
na  fuperficie  rotonda,  converta  in  punta  da  una  parte, 
e cqncàva  al  di  dentro,  nella  quale  per  confeguenza 
non  farà  potfibile  fituar  in  alcuna  maniera  delle  ret- 
te, delle  quali  tutti  i punti  tocchino  quefta  fuperfi- 
pie.  1 ; . 

$03.  Teor.  I.  Una  retta  pofia  / opra  un  piano  non  può 
ejfer  in  parte  fu  quefto  piano , e in  parte  elevata  al  di 
Jopra , 0 al  di  fotta , ■ . 

Ó04.  Coroll.  I.  Se  due  punti  d' una  retta  fon  in  un 
piano  , la  retta  vi  è tutta  intiera.  - 

005.  Caroli.  II,  JJnt  fleffo  piano  A non  pilo  ejjer  tn 
parie  fiefo  ej attamente  fopra  un  piano  B y q in  parte  e~ 
levato  al  di  fopra  .0  abboffato,  al  dì  fatto . 

Perchè  allora  una  retta  porta  fopra  il  piano  A po- 
trebbe efler  in  parte  fui  piano  B,  e in  parte  elevata* 
in  fu  0 badata  ia  giù;  il  che  è imponibile. 

' 60$, 
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£06.  Teor.  li.  Tre  punti  che  non  fon  in  lìnea  retta , 
fijfano , 0 determinano  la  pofizione  d'  un  piano . 

Dimoftr,.  Si  metta  un  piano  fu  quanti  punti  fi  Voglia 
in  linea  retta,  fi  vede  facilmente  che  tutti  quelli  pun- 
ti formeranno  al  più  un  appoggio,  intorno  a cui  que- 
llo piano  potrà  girare  liberamente.  Ma  fi  metta  un 
piano  fopra  tre  punti  che  non  fon  linea  ratta  , quelli 
tre  punti  formeranno  un  appoggio,  fu  cui  il  pianqnon 
potrà  più  girare,  ma  farà  ritenuto  in  una  pofizione 
collante:  Dunque  tre  punti,  che  non  fon  in  linea  ret- 
ta  determinano  la  pofizione  d’un  piano. 

607.  Caroli.  Un  triangolo  determina  un  piano  e la 
fua  pofizione . 

^ 608.  Teor.  III.  Una  retta  perpendicolare  a un  piano \ 
è anche  perpendicolare  a tutte,  le  rette , che  pofie  fu 
rjuefio  piano  paffano  per  /’  efiremità  di  quefta  retta  . On- 
de ( fig.  4ó  ) ÀE  è perpendicolare  lu  tutte  le  rette 
CED,  CED  &c. 

609.  Teor,  IV.  Due  rette  perpendicolari  0 up.ucltnen- 
te  inclinate  per  lo  fieffo  verfo  fopra  uno  fiejfo  piano, 
fon  parallele  fra  loro  ; e reciprocamente* 

610.  Teor.  V.  Due  rette  che  j’  interfecano , fon  tut- 
te due  in  un  medefimo  piano  ; o eh'  è lo  Delfo , fi  può 
Jempre  difporre  un 1 piano  in  maniera , che  due  rette  » che 
/ interfecano,,  vi  fieno  difiefe . 

Demo/lr.  Il  punto  d’interfezione  è un  altro  punto 
prefo  ad  arbitrio  in  ciafcuna;  fon  tre  punti  che  non 
fon  in  linea  retta,  e per  confeguenza  (606)  detenni, 
nano  Ja  Umazione  d'  qn  piano,  fu  cui  ciafcuna  di  que- 
lle due  linee  ha  due  punti.  Dunque  (604)  quelle  due 
linee  fon  tutte  intiere  in  quello  piano . 

611.  Teor.  VI.  Se  due  retti  che  fon  in  un  piano  , 
Jon  tagliate  da  una  ter  a fuori  del  punto  dalla  loro  inter- 
ferone j quefta  retta  , che  le  taglia  è anche  nello  fieffo 
piano.  Perchè  ella  ha  due  de’ fqoi  punti  in  queftó  pia- 
no , cioè  i due  punti  d’interiezione  colle  due  rette. 

612.  Teor.  VII.  Tre  punti  non  pofjon  effer  comuni  a 
due  piani  differenti , fe  i.on  fon  in  linea,  retta  • 

Dìmofir.  Tre  punti  che  non  fon  in  linea  retta  deter- 
minai) un  piano.  Or  fe  tre  pun^i  non  in  linea  retta 
! • potefièro  elfer  comuni  a due  piani  differenti , la  fuper- 
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fitte  rirtchiufà  tra  quelli  tre  punti  farebbe  uhi  PàrfcS 
comune  a ciafcuno  de' due  piatii. 

Dunque  l’unò  di  quelli  due  piarti  avrebbe. una  del- 
le fue  parli  diftefa  elattàtnente  fopra  tjn  altro  piano  3 
e il  refto  in  fu  q in  giù;  il  che  è imponibile  (6 05); 

613.  Goroll.  L' inter/eiione  di  due  piani  non  può  ef- 

fere  che  una  lìnea  retta.  Perchè  l’ interferone  di  dué 
piani  è Una  linea*  di  cui  tutti  i punti  fon  comuhi  ai 
due  piani . ' 

614.  Suppohgafi  ora  tin  piano  immòbile  A;  fu  cut 
fia  ftefo  un  altro  piano  B terminato  da  linee  rètte} 
come  Un  poligono  regolare.  Quefti  due  piani  non  aven- 
do alcuna  profondità  , non  poflhn  formare , che  uh  fo- 
’.io  e ftèflb  piano.  Kla  fe  fi  fa  girar  il  piano  B fopra 
Uno  de’fuoi  lati,  che  refta  ferhpre  fituato  fui  pianò 
A,  fi  concepì foe  facilmente;  1.°  che  dal  primo  iftan- 
te  del  movimento  non  rimarrà  più  altro  di  comune  ai 
due  piani,  che  la  retta,  folla  quale  il  piano B girerà  ; 
4.0  che  quello  piano  palperà  per  tutti  i gradi  poflibili 
d’ inclinazione  3 le  fi  fa  girarlo  finché  fi  polì  fui  pia- 
no A dall’altro  lato:  3.0  che  diverrà  perpendicolare 
al  piallo  A , quando  noli  farà  inclinato  più  da  una  par- 
te che  dall’altra:  «.°  che  i ‘differenti  gradi  d’ inclina- 
zione faran  miforati  dal  numero  de’  palli , che  ciafcuh 
punto  avrà  defcritto  dacché  avea  lafciato  il  foo  puntò 
Corrifoondente  nel  piano  A . • Quello  farà  dunque  un 
arco  di  circolo.,  di  cui  il  centro  fafà  nella  linea  ref- 
ta, che  forma  il  piano  di  quell’arco  nel  girare.  Or 
f 601  ) una  retta,  che  gira  non  può  formar  un  piano} 
ie  ella  non  è perpendicolare  alla  linea  fu  cui  gira. 
Dunque  il  centro  dell'  arco , che  mifùra  i gradi  d'inclì- 
nazione  A'  tln  piano  riguardi  a un  altro , e in  Una  per- 
pendicolare tirata  da  un  puntò  Qualunque  dì  quejì'  arco 
alla  linea  dell'  incontro  de  due  piani  . Se  dunque  fi  de- 
ferivo un  femicircoloj  di  cui  il  centro  fia  nella  linea 
comune  al  due  piani,  e di  cui  il  piano  fia  perpehdJ- 
colare  alla  loro  linea  d’ interferitone,  tutti  i gradi  di 
quello  femicircolo  miforerahno  tutte  le  inclfriaziphi 
poflibili  del  piano  mòbile. 

Si  concepifee  anche,  che  fe  una  parte  del  pianò 
mobile  B avendo  traverfato  il  piano  A , giraffe  fopr* 
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la  linea  ^'interferone,  l’altra  parte  girerebbe  nello 
ftefio  tempo , e farebbe  col  piano  mobile  gli  ftelfi  an- 
goli dall’altra  parte. 

t3onde  fiegue  in  generale,  che  due  piani , che  s’in- 
clinano l’uno  full’ altro,  hanno  le  deflè  proprietà  , 
che  due  retto,  che  s'inclinano  1’ una  full  altra  . Dun- 
que . , . 

615.  Teor.  Vili.  Un  pian 0',  che  incentra  un  altra 
piano  , fa  con  lui  due  angoli  retti . 0 uguali  in  (teme  a 
due  retti. 

616.  Teor.  IX.  fieli'  intetfezione  di  due  piatti  gli  an- 
goli 0 ppofli  al  vertice  fon  uguali. 

617.  Teor.  X.  La  fomma  degli  angpti  di  quanti  pia- 
ni fi  voglia  aventi  una  (leffa  linea  d' interfexme , è di 
360  gradi . 

6 1 il  « Teor.  XI.  'Non  vi  è,  che  una  linea  cìte  paf- 
fando  per  un  punto  d' un  piano , poffa  effergli  perpendi- 
colare ; e da  un  punto,  fuori  d’ un  piano  non  fi  può  ab- 
buffargli  » che  una  perpendicolare . • 

619.  Teor.  XII.  La  didanza  di  un  punto  da  un  pia- 
no è una  perpendicolare  tirata  dal  punto  fui  piano. 

610.  Teor.  XI II.  Un  pian»,  che  taglia  due  0 piti 
piani  paralleli  fra  loro,  forma  con  loro  degli  angoli 
alterni  efterni  uguali , degli  angoli  alterni  interni  ugua- 
li, degli  angoli  interni  ]upt>  tementi  l'uno  dell' altro , e 
degli  angoli  efterni  anche  Jupplementi  l'uno  dell'altro ; 
e reciprpcajnente . . ' 

621.  Teor.  XIV.  Le  interfezioni  di, due  0 più  piani 
paralleli  fan  rette  parallele..  Perchè  le  non  folfero  pa- 
rallele potrebbero  incontrarli  ; dunque  i-  piani  ove  ef- 
fe fono,  fi  potrebbero  incontrare;  dunque  quelli  pla- 
ni non  farebbero  paralleli , 

CAPITOLO  IH. 

De'  Solidi  i 0 della  Stereometria  • 

* ■ » ,\  ' ^ 

èia.  Ql  chiama  Corpo  o Solido  ogni  quantità  conti- 
nua,  e ogni  fpazio,  che  ha  le  yre  dìmenlio- 
ni  del  redenzione',  cioè  lunghezita,  larghezza,  e pro- 
fondità, . * 

' " .Si 
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Si  confideran  ordinariamente  i folidi'  in  due  mani»* 
re:  come  prodotti  dal  movimento  de’ piani , nella  rtef- 
fa  guifa,  che  il  piano  è formato  dal  movimento  dèlia, 
linea  retta  , e .che  la  linea  è prodotta  dal  movimento 
\ dèi  punto  * , , . 

Seguendò  quelta  idea,  un  folido  non  è altra  cofaj 
che  un  comporto  di  velligi  d’un  piano,  o piuttofio  un 
ammalio  di  piani  d’una  grol Tezza  infinitamente  picco- 
la, de’ quali  il  numero  infinito  è ugual  al  numero  de’ 
punti  della  linea,  che  mifurà  il  cammino  del  piano, 
che  ha  formato  il  folido  ; ciafcuno  di  quelli  piani  li 
chiama  uno  degli  Elementi  del  folido. 

6z$.  Quelli  folidi  fon  prodotti  o da  un  movimento 
rettilineo  d’un  piano  parallelamente  a fe  Hello,  o dal- 
la rivoluzione  circolare  d’una  figura  fopra  una  rettà 
immobile,  che.  fi  chiama  V affé  del  folido.  * . 

6Ìt4.'  Si  puìr  anche  riguardar  un  folido  come 
comporto  d’altri  folidi  fimili,  o no*  applicati  gli  uni 
incontro  agli  altri,'  e de’quali  fi  fuppone  ordinariamen- 
te, che  due  delle  loro  tre  dimenfioni  lièn  infinitamen- 
te piccole:  quelle  fpecie  di  piccoli  folidi  fi  chiamano 
anche  Elementi  del  folidó  ch’eflfi  compongono. 

625.  I folidi,  de’quali  le  facce  fon  piane,  chiamanfi 
in  generale  Poliedri , e prendon  il  nome  di  Tetraedro , 
Pentaèdro  , Efaedro  &c.  quando  hanno  4,  5 » <5 . &c. 
facce.  Si  dicon  Poliedri^ regolari , fe  i loro  angoli  fon 
tutti  uguali , e fe  le  loro  facce  fon  poligoni  regolari 
uguali > e della  HelTa  fpecie. 

626»  Se  s’immagina  un  piano,  die  partì  a tra  verta 
d’un  folido,  come  per  tagliarlo  in  due  parti,  la  figu- 
ra forhiàta  falla  fuperficie  del  folido  dal  rincontro  del- 
le fue  facce  col  piano  fecante,  fi  chiama  fezione,  di 
quello'  folido  . E’  chiaro  che  quella  fezione  è un  PoK-' 
gono , che  ha  tanti  lati  Quante  facce  ha  incontrato  If 
piano  fecante. 

ir,  • . , 

Orìgine  e proprietà  de' folidi  prodotti  da  uri. 
movimento' rettilineo . 

627.  Sia  ( figl  47,  43  ) una  figura  piana  qualunque 
ABCDE  , che  polla  fopra  un  piano  fcorr*  parallelamen- 
te 
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ie  a fe  lleffa  lungo  la  retta  MN,  e*fi  termi  in  FGH1K. 
Quella  figura  avrà  prodotto  colle  tue  tracce  un  lolido, 
che  fi  chiama  Prifma. 

In  quello  movimento  è chiaro  > i.°chei  lati  AB,BCj 
CD  &c.  avran  defcritto  i parallelogrammi  ABGF, 
BCHG  , CD1H  &c.  t.°  che  ciafcuna  traccia  oelemen- 
to  del  Prifma  , e ciafcuna  bafe,  fon  tanti  poligoni  ti- 
gnali , e Umilmente  polli.  Dunque  in  generale,,  ...  ‘ 

Il  Trifnut  è un  corpo  terminato  da  bafi , che  fono  fi - 
gure  uguali  e parallele  , e da  facce  che  fono  parallelo - 
grammi . 

628.  Il  Prifma  è retto  o oblique , lecondo  che  la  li- 

nea MN,  lungo  di  cui  fi  muove  il  poligono  genera- 
tore} è perpendicolare  0 inclinata  al  piano  colia  baie 
de)  Prifma , _ 

629.  La  retta  PQ  ( fig.  48  ) , 0 Vq  ( fig.  47  ) che 

palla  per  il  mezzo  di  tutti  gli  elementi  del  folido, 
fi  chiama  V affé  del  Prifma  ; quell' alle  è ugual  e pa- 
rallelo a tutti  i lati  AF  » BG  > CH  &c.  del  prifma, 
poiché  rap prelenta  la  traccia  del  centro  del  Poligono 
generatore.  . < • •.  * 

630.  Una  perpendicolare  PQ  (fig.  47)  tirata  da  un 
de’ punti  qualunque  d’una  delle  bafi  ful  piano  dell’al- 
tra bafe  (prolungato  s'è  necelìàrio)  fi  chiama  l’altez- 
za del  Prifma  . 

èli.  Coroll . I.  V altezza  à' un  Prifma  retto  è ugual 
ni  fuo  affé  J e l'altezza  d' un  Prifma  obliquo  è tanto 
piu  piccola  deir  affé , quanto  quefio  folido  e più  incli- 
nato al  piano  della  fua  bafe. 

632.  Cordi.  IN.  L' altezza  d' un  folido  qualunque com- 
pofto  d‘  elementi  che  /od  piani  paralleli , efprime  il  nu- 
mero di  quefii  elementi  . Perchè  ella  efprime  la  diftan- 
za  de’ piani  delle  due  efiremità  del  folido.  Ornonpof- 
fon  effervi' tra  quelli' due  piani  più  elementi  di  quel  che 
non  vi  fon  punti1  nella  linea , che  mifura  la  loro  di- 
danza.  Dunque  l’altezza  d’un  folido  efprime  il  nu. 
mero  de’ fuoi  elementi,  lorchè  fi  polìòn  prender  que- 
lli elementi  per  piani  paralleli. 

.633.  Il  Prifma  prende  differenti  nomi  fecondo  la fpe- 
cìe  del  pioligono  generatore.  Se  quello  é un  triango- 
laci Prifma  fi  chiama  Triangolare i s’è  un  Quadrila- 


4 


304  EIE  M £ N TI 

tero,  dicefi  Quadrhngolare  se  un  Pentagono,  fichia-; 
ma  Pentagonale  igne,  s'è  un  circolo,  e fé  il  fuo  mo- 
vimento fi  fi  per  una  linea  perpendicolare  al  piano  di 
quello  circolo,  il  Palma  fi  chiama  un  Cilindro  retto. 

^ 634  9 Se  il  Poligouo  generatore  del  Prifma  è un  Pa- 
rallelogrammo, il  Prifma  fi  chiama  Parallelopipedo  : 
fe  il  Parallelogrammo  è un  rettangolo,  e le  il  Prilma 
prò  lotto  da  quello  rettangolo  è retto:  fi  chiama  Pa- 
rallelopipsdo  rettangolo  ( fig.  50).  Se  il  Poligono  gene- 
ratore è un  quadrato,  e fe  il  prifma  formato  da  que-' 
fio  quadrato  è rètto*  e ha  il  fuo  arte  ugual  al  lato 
del  quadrato , fi  chiama  Cubo , 0 Efaedro  regolare  ( fig. 

51).  ' . , /,  - M 

635.  Sia  una  figura  piana  qualunque  ( ng.  52,  53  ì 
ABC  DE  , che  polla  fopra  un  piano  fi  a vanzi  per  una 
linea  qualunque  MN  (perpendicolare  o inclinata  al 
piano  della  figura)  così  che  a ciafcun  lato  della  figu- 
ra decrelca  in  progrefiìone  Aritmetica.  Per  efempio, 
che  dopo  il  primo  parto  infinitamente  piccolo  ciafcun 
lato  perda  -L  della  fua  lunghezza1,  dopo  il  fecondo 


parto  ciafcun  lato  perda  ancora  I della  fua  prima  lun- 
ghezza Scc.  in  maniera  che  la  figura  eflendo  arrivata 
in  M,  non  abbia  più  che  lati  infinitamente  piccoli,  0 
fia  ridotta  a non  efler  più  che  un  punto.  II  Solido  co- 
sì formato  fi  chiama  Piramide',  il  punto  M dicert  la 
fommità,  e il  Poligono  ABCDE  è la  bafe. 

E’  chiaro  che  in  quella  formazione  ciafcun  lato  AB, 
BC,  CD  &c.  della  figura,  avrà  deferitto  i triangoli» 
ABM  , BCM , CDM  &c.  poiché  ( 558  ) lo  Ipazio  rac- 
chiufo  in  un  triangolo  , è ripieno  d'  un  infinità  di  p*-» 
rallele,  che  vanno  in  progrelfion  Aritmetica  da  zero, 
eh’ è la  fommità  del  triangolo,  fino  alla  fua  bafe  . Don- 

(JU,6  • a • • ^ • 

636.  i.°  Una  Piramidi  è un  folido , che  ha  per  bafe- 
un  poligono , e che  è terminato  da  facce  triangolari  . f 

637.  x.°  La  linea  NM,  che  va  dalla  fommità  M al 
punto  N del  mezzo  della  baie,  fi  chiama  Parte  delli 
piramide;  la.  fua  altezza  ( fig.  5x  ) è la  perpendico- 
lare MN , 0 ( fig.  53  ) M n\  I a qual  altezza  è ugual 

. o più 
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o Pili  corta  dei  Tuo  ali!?,  fecondo  che  ia  Piramide  è 
retta  o inclinata. 

638.  La  Piramide  prende  anche  differenti  nomi  fe- 
condo la  fpecie  del  Poligono  della  fua  bafe  . Seque/io 
è un  triangolai  la.  Piramide  fi  chiama  triangolare ; fe 
quello  è un  triangolo  equilatero,  e fe  i’aliè  elfendo 
perpendicolare  le  facce  fon  anche  triangoli  equilateri, 
ia  Piramide  fi  chiama  regolare , o Tetraedro  regola- 
re* Se  è un  Quadrilatero,  Ja  Piramide  dicefi  Qua- 
drangolare o a quattro  facce;  le  è un  Pentagono  .^el- 
la fi  chiama  Pentagonale  Ì2*c.  ; finalmente  s’è  un  cir- 
co'0 ; e I a ne  è perpendicolare  al  piano  in  quello  cir- 
colo, fi  chiama  Cono  retto ; e fe  l’allè  c inclinato  al 
piano,  fi  chiama  Conoide . 

639  Se  nella  formazione  della  Piramide  fi  concepì, 
ice,  ciré  il  Poligono  generatore  fi  fermi  prima  d'eflèr 
divenuto  infinitamente  piccolo,  la  Piramide  o il  Cono 
formati  in  quella  maniera,  fi  chiamali  Piramidi  o Co - 
(J?B-.S5  ),  Perché  pollon  riguardarli  come 
Piramidi  o Coni,  di  cui  fiafi.  tagliata  una  parte  Dee 
mezzo  d un  piano  parallelo  alla  bafe. 

Orìgine  e proprietà  de  Solidi  formati  da  un 
movimento  circolare. 

640.  n<>  Si  può  concepir  il  Cilindro  retto  formato 
da  un  movimento  circolare  in  due  maniere:  o col  far 
girar  un  rettangolo  MABN  ( fig.  49  ) fopra  uno  de» 
fuo.  lati  immobili  MN  , il  quale  divenga  l alTe  del  Ci- 
Jindro;  0 lupponendo  due  circoli  immobili  AC,  DB 
iiguali  e paralleli,  de’quali  i*  centri  M,  N,  fieno  in 
una  llella  retta  perpendicolare  ai  loro  piani , e facen- 
do girare  una  retta  AB  intorno  alla  circonferenza  di 
quelli  circoli . 

641.  Si  può  finalmente  concepire  il  Cilindro  forma- 
to  da  un  falcio  di  prifmi  retti  infinitamente  delicati, 
di  bali  uguali  , e della  llefià  altezza,  e rinchiufi  in  cir- 
coli uguali,  de’ijuali  riempian  efattamente  lo  fpazio  , 
e de’ quali  il  numero  fu  ugual  a quello  de’ punti  del- 
la fuperficie  di  quelli  circoli  . 

641.  2.u  Si  può  concepii  il  Cono  retto  formato  da 

Elem<  di  Matem.  V un 
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Un  movimento  circolare,  i.°  facendo  girar  un  irJarìJ 
golo  (54)  MNB  fopra  uno  de’ fuoi  lati  MN  che  farà 
Tafle  del  Cono;  Pi  potè  nuda  MB  defcrivei^  la  fuperfi- 
cie,  e l’altro  lato  NB  farà  il  raggio  della  bafe  . a.°  Sup- 
ponendo che  all’eftremità  M'd’una  retta  MN  elevata 
perpendicolarmente  fui  piano  d’un  circolo  BD,  e paf- 
fando  pel  fuo  centro,  fia  fidata  all’ eftremirà  M d’un’ 
altra  retta  MB,  e che  l’altra  punta  B giri  intorno  al 
circolo  BD.- Donde  fi  vede,  che  tutti  i punti  formanti  > 
il  contorno  della  bafe  del  Cono  retto  fon  ad  ugual  di- 
ftanza  della  fua  fommita  M . 

643.  11  Cono  troncato  è . formato  dal  movi mento  d’un 
Trapezio  ABND  ( fig.  ss  ) dì"  cui  due  Iati  AB,  ND 
fon  inuguali,  paralleli  fra  loro,  e perpendicolari  alla 
retta  AN , fu  cui  quello  Trapezio  gira. 

644»  j.o  Se  fi  fa  far  unà  rivoluzione  aun  femicirco- 
lo  fopra  il  fuo  diametro,  il  folido  prodotto  da  quello 
movimento , fi  chiama  un  Globo  o una  Sfera . 

Dunque  la  Sfera  è un  folido , di  cui  tutti  i punti 
della  fuperfcie  prejt  in  qualunque  maniera , fon  uguale 
mente  lontani  da  un  punto  al  di  dentro , che  »’  è il 
centrcf.  y 

645.  Se  s’immagini  ( fig.  64.  n.°  * ) che  per  tutti 
i punti  confecutivi  P,  P dee.  che  compongon  il  dia- 
metro Si  del  femi-circolo  generatore,  s’abbian  fatto 
paflare  delle  perpendicolari  MP,  MP  &c.  terminate 
alla  circonferenza,  è chiaro  che  pel  movimentò  del 
femi-circolo  generatore  SMr  fui  diametro  Si,  tutte 
quelle  perpendicolari  faranno  i raggi  di  tanti  circoli 
quanti  fe  ne  podon  contenere  tra  S e j;  e fi  podbff 
riguardare  tutti  quelli  circoli  come  Cilindri  infinità- 
mente  fiottili  di  ugual  grodezza,  che  formano  gft  ele^ 
menti-delia  Sfera,  di  cui  i femidiametri  crefconede- 
crefcono  nella  dedà  ragione  di  tutte  le  corde  paralle- 
le M m,  M m,  che  fi  podon  tirare  confecutivamente 
in  un  circolo. 

Ma  fe  fi  riguarda  il  femi-circolo  generatore  come 
una  metà  di  Poligono  regolare  (58}  d’ un’ Infinità’  di- 
lati , e fi  fuppongon  abboffate  da  tutti  i fuoi  angoli 
confecutivi  le  rette  DT , EX,  GC,&c.,  perpendico- 
lari al  diametro  di  rotazione  d L;  è evidente  che  que- 
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je,  rette  prefe  confecutivamente  due  a due  'formano 
de  trapezj  rfFDT,  TDEX,  XEGC  &c.  e per  con- 
feguenza  nel  movimento  di  rotazione  del  femicircolo 
dGL  fui  diam*“°  <l»'èrti  trapezi  formano  tanti 
€om  troncati  OFDB,  BDEA , AEGP  &c 

Si  può  dunque  in  quella  ipoteG  riguardar  la  Sfera 
come  comporta  d una  infinità  di  Coni  troncati  d’  una 
grolfezza  inuguale,  ma  infinitamente  piccola. 

Finalmente  fe  fi  fuppongono  deferirti  al  di  dentro 
del  fem.-circolo  generatore  tanti  Temi. circoli  concen- 
trici, quanti  punti  vi- fono  ne!  raggio  di  quello  circo- 
lo , e chiaro  che  in  virtù  di  quello  movimento  di  ro- 
taz.one  tutti  quelli  femi-circoli  formeranno  tante  fu- 
perfic.e  sferiche . Dunque  fi  può  in  quella  ipotefi  ri- 
guardar  la  Sfera  come  comporta  d’ un’ infinità  di  fu- 

ro(1fezza  «finitamente  piccola,  ma  u- ’ 
guale,  e incartate  le  une  entro  falere. 

646.-  Si  chiama  .Affé  della  Sfera  ogni  retta  che  paf- 
iando  pel  centro,  e terminata  da  uaa  parte  e l’altra 
alla  fua  fuperficie. 

. 647'  DL?qJ?e  *“**'  &1'*  M della  Sfera  fon  uoualifrci 
loro  ; perchè  fono  Ja  fomma  di  due  raggi . S 

, la  Sfora,  è chiaro  chea caufadel- 

fuoi  arti**/*;  ^ea  ^ua  *gura  » fi  P“ò  prendere  uno  de 

re.  Donde^gue?  ^ ^ ***  ^mi  cÌTCol°  2™rato- 

9 ' /f P,e  qualunque  maniera  fi  t cigli  con  un 

pTcentrfZS  laJeZrecfiar'^un  rfri/e.  Poiché  te 
iar  I . df?j.a  Sfera  fi  fa  pallàr  un  arte  perpendico- 

queft*  aEawJdÌfqUefla  refI.0n.e  > fi  (648)  prender 
Per  diametro  del  femi-cireofo  generatore;  e 

merro  i piano  fecante  «centrando  il  dìa- 

fuoi  eleme  r"diCOt.arriente’  tag,ierà  ,a  sfera  in  uno  de* 
«01  elementi  , che  fon  tutti  circoli  f64cV. 

lunque  * fon  \lefor,t  Aelj*  Jfe™  per  un  piano  qua - 

fecante' J,rr,  c”fo/t.t.anto  P’*  grandi,  quanto  il  piane 
Procamenr^-  ^ y Vl[*n0 M ce$T°  della  jfera  ; e reci- 

fgiplfiJU  irm  r™me  H'bik  l 
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teine  al  centro»  e delle  quali  la  maggiore  è ildlame- 
ttò  Hello.  i . 

65 1.  p°  Perciò  li  chiama  gran  Circolo  della  Sferre 
quello  che  ha  lo  Hello  centro  della  Sfera;  e Ir  chiama 
piccolo  Circolo  della  Sfera  quello,- di  cui  il  piano  non 
palla  pel  centro  della  sfera. 

6 5*.  4.0  Finalmente  lì  può  confiderar  la  sfera  come 
Comporta  d’ un’infinità  di  Piramidi  uguali  infinitamen- 
te lottili,  delle  quali  ciafcun  de’ punti  della  fuperficie 
della  Sfera  è la  baie,  e delle  quali  tutte  le  fommità 
concorrono  al  centro  della  sfera. 

Si  può  fupporre  a caufa  della  regolarità  delia  figu- 
ra della  sfera , che  ciafcuno  di  quelli  punti , che  fer- 
von  di  baie,  fieno  Poligoni  regolari  infinitamente  pic- 
coli, e uguali  fra  loro  » e che  perciò  fieno  o triango- 
li equilateri,  o quadrati,  o efagoni  ; perchè  non  vi 
fono  che  quelle  tre  forci  di  poligoni  regolari,  che pof- 
fan  aver  due  a due  i loro  lati  comuni  fenza  falciare 
fpazio  vuoto. 

* ■ • \ . 

De'  Poliedri , e de'  lori  Rapporti . 

Chiamafi  Angolo  Solido  un  angolo  formata  daf 
^oncorlo  delle  fommità  di  pili  angoli  piani,  iqualief- 
fendo  inclinati  gli  uni  fagli  altri  fi  riunifeono  due  a 
due  co’ lóro  lati  per  formai  una  fola  punta. 

Tali  fono  le  fommità  delle  Piramidi,  le  punte  de* 
Prifmi  &c.  Diconfi  angoli  folidi  uguali  quelli  che  fon 
comporti  d’uno  Hello  numero  d’angoli  piani,  de’ quali 
gli  omologhi  fon  uguali  e Umilmente  porti  . 

La  Sfera  ferve  di  mifura  ad  un  angolo  folido,  co- 
me il  Circolo  ad  un  angolo  piano.  Rifogna  dunque 
Concepire,  che  la. fommità  d’un  angolo  fofido  fia  al  cen- 
tro d’uria  sfera;  allora  ciafcuno  degli  angoli  piani  com- 
ponenti l’angolo  Ioli  do  è nel  piano  d’uno  de’gran  cer- 
chi di  quefta  sfera  ^651).  Ciafcun  angolo  piano  ha 
dunque  per  mifura  l’arco  (-di  quello  gran  circolo  ) 
che  fi  trova  intercetto  tfa  i fuoi  lati,  e di  cui  la  cor* 
da  ferve  di  bafe  a quell'angolo,  cosi  che  fa  mifura 
dell’angelo  folido  è la  fomiba  de’ gradi  fottefi  da  que- 
lle corde  < 

",  ’ Poi- 
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Poiché  ciafcuno  degli  angoli  piani,  che  forman  uà 
angolo  folido , deve  aver  un  lato  comune  coll’angolo 
piano  che  gli  è contiguo,  è chiaro  che  gli  archi  de’ 
gran  circoli,  che  mifurano  quelli  angoli  piani,  fi  ter» 
minano  gli  uni  gli  altri,  come  le  corde,  le  quali  for- 
man in  confeguenea  una  fpecie  di  Poligono  chiufo, 
che  ferve  di  bafe  all’angolo  folido.  Donde  fiegue  ... 

654.  Teor.  I.  Cì  voglio»  almeno  tre  angoli  piani  per 
formar  un  angolo  folido . Poiché  il  più  femplice  de’Po- 
Jigoni,  che  queft' angolo  folido  pofl'a  aver  bafe,  è un 
triangolo  . 

655.  Teor,  pi  tutti  gli  angoli  piani  formanti  un 
angolo  folido , il  più  grande  deve  efjer  minore  della  forn- 
irla di  tutti  gli  altri . 

Poiché  fe  fi  tro valle  ugual  alla  fomma  degli  altri  * 
l’arco  della  sfera,  che  Io  mifurerebbe , farebbe  ugual 
àlla  fomma  degli  archi  che  migrerebbero  tutti  gli  all 
tri  angoli  . Dunque  tutti  quelli  altri  archi  non  potreb- 
bero elfer  l’uno  contiguo  all’altro,  ed  unirfi  alleellre- 
mità  del  più  grand’arco,  fenza  ellèr  efattamente  di» 
ftefi  fopra  di  elio,  e per  confeguenza  tutti  quelli  ar- 
chi e le  loro  corde  farebbero  in  un  folo  e Hello  pi», 
no;  il  che  non  può  convenir  alla  mifura  d’un  ango- 
lo folido. 

Peggio  farebbe  ancora , le  fi  volellè  , ch^  il  pii 
grand’angolo  piano  eccedefiè  la  fomma  di  tutti  glial- 
rri;  perchè  allora  farebbe  imponìbile , che  tutti  gli 
archi  follerò  contigui . 

65$.  Teor.  HI.  La  fomma  di  tutti  gli  angoli  piani 
componenti _ un  angolo  folido  è fempre  minore  di  360  °ra- 
di  \ purché  queft' angolo  folido  non  fia  compafto  d'angoli 
f alienti  e rientranti . ‘ jph  * 

Se  fi  prendono  4 angoli  piani  ciafcuno  A0  gradi  * 
non  formeranno  mai  un  angolo  folido,  fe^BT quando, 
le  ne  rende  uno  rientrante.  Perchè  fe  un  .angolo  fo- 
ndo valefle  ^60  gradi,  gli  angoli  piani,  che  lo  forvia-.  ^ 
no,  lì  appoggerebbero  folla  circonferenza  intiera  d’un  — 
gran  circolo  della  sfera,  cioè  d’un  circolo,  cheavreb— 
be  per  centro  il  centro  Hello  della  sfora,  poiché  IT 
conolce  il  valore  d’un  angolo  folido  col  concepire» 
che  1*  foa  fiammica  fia  al  centro  della  sfera , che  gli 

V 2 fer- 
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ferve  di  mifura.  Non  vi  è gran  circolo,  che  non  fia 
nel  piano  d;l  centro  della  sfera;  dunque  la  lommir^ 
dell’ angolo  folido  farebbe  nel  piano  della  circonferen- 
za, che  lo  mifura.  Ma  ciò  è imponibile;  dunque  è ’ 
imponìbile  che  la  fomma  di  tutti  gji  angoli  piani  com- 
ponenti un  angolo  folido  non  fia  minore  di  360° , pur- 
ché queft' angolo  non  fia  compollo  di  angoli  làlieuti  e 
rientranti  . . 

657.  Teor.  IV.  Due  angoli  / oliai  A,  a compoftr  cia- 
Jcuno  di  due  angoli  piani , fon  uguali  fra  loro , fe  fi  fa> 
che  due  angoli  piani  B , D del  primo  angolo  folido  A) 
fon  uguali  ciafcuno  a due  angoli  piani  b , d , dell'ango- 
lo folido  a , e che  /’  inclinazione  de  piani  B , D è ugual 
all'  inclinazione  de'  piani  b , d . 

Dimoflr-  Supponendo  uguale  la  lunghezza  di  tutti  1 
lati  di  quelli  angoli  piani  ( com'ella  è quando  termi- 
na alla  fuperficie  d’una  sfera  ),  è chiaro,  che  per 
l’uguaglianza  dell’ inclinazione , e per  l’ uguaglianza 
degli  angoli  corrifpondenti , li  può  concepire,  che  i 
due  angoli  piani  B,  1)  ( confiderati' indipendentemen- 
te dal  terzo  che  compifce  1’  angolo  folido  ) fanno  una 
fpecie  d’angolo  cavo,  in  cui  fi  può  incall'are.  efatta-r- 
mente  l’angolo  cavo  formato  dagli  angoli  piani  b,  dy 
poiché  tutto  c uguale  da  una  parte  e l’altra.  Dun-, 
que  ciafcun  cavo  nou  può  elfer  coperto,  che  da  un 
angolo  piano  uguale  da  una  e l’altra  parte  ; il  che 
fa  vedere  (653)  che  i dqe  angoli  folidi  A,  a fon, 
uguali. 

638,  Dlferv.  Può  dimollraiTi  ancora,  che  fe  due  an- 
goli folidi  fon  compolli  di  quattro  angeli  piani , e fa 
fi  è ficuro  d’una  perfetta  uguaglianza  da  una  parte  e 
l’altra  iiiflfce  di  quelli  angoli  pianile  nella  loro  in- 
clinazioi^KamhievoIe , il  quarto  angolo  piano  deve 
elfer  ugul^da  una  parte  e l’altra,  e i due  angoli  fo- 
lidi componi  ciafcuno  di  cinque,  fei  <3cc.  angoli  piani. 

659.  Teor.  V.  Un  Poliedro  ha  d'  aver  almeno  qua** 
ito  facce.  Perchè  ci  voglion  almeno  tre  primi  per  fer- 
mar uno  degli  angoli  folidi  di  un  Poliedro;  or  un  an- 
golo cosi  formato  lafcia  un  vuoto  in  dentro  , dunque 
ci  vuol  -accora  atmen  un  altro  piano  per  chiuder  il  vuo- 
to , e affili  che  il  Poliedro  abbia  le  lue  tredirnsufionì . 

660. 
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6 (So.  Teor.  VI.  tr«  P diedro  deve  aver  almeno  quat- 
tro angoli.  Perchè  il  vuoto  che  lafcian  tre  piani  for-* 
malati  un  angolo  folido,  è terminato  da  una  figura  che 
ha  almeno  tre  angoli  ; or  non  fi  poflòn  formare  gli 
angoli  di  quella  figura , fenza  formar  altrettanti  an- 
goli ; dunque  un  Poliedro  deve  aver  almeno  quattr’ 
angoli.  , • 

66r.  Teor.  VII.  'No»  poffon  effervi  che  cinque  Polis d 
dri  regolari  » cioè  tre  di  cui  le  facce  fien  triangoli  equi- 
lateri ; #»o , le  cui  facce  fien  quadrati  > e uno , le  cui 
facce  fieno  Pentagoni  regolari  • 

Poiché  (654.)  volendoci  almeno  tre  angoli  piani  per 
formar  un  angolo  folido,  nè  potendo  un  angolo  foli, 
do  edere  di  360  gradi  (656) , è chiaro  che  non  vi  fo- 
ro che  •cinque  cafi , ne’  quali  fi  pofla  far  un  angolo 
folido  con  piani  di  Poligoni  regolari.  i.°  L’angolo  d’ 
un  triangolo  equilatero  effendo  di  So  gradi , tre  uni- 
ti infieme  fanno  un  angolo  folido  di  i So  gradi  ; e per 
confeguenza  quattro  triangoli  di  quella  fpecle  poflòn. 
far  un  Tetraedro.  r.°  Quattro  triangoli  equilateri  uni- 
ti infieme,  poflòn  far  un  angolo  folido  di  240  gradi  , 
£ formar  un  corpo  regolare  di  otto  facce,  chiamato 
Ottaedro /.  3.0  Cinque  di  quefti  triangoli  uniti  infieme, 
poflòn  formar  un  angolo  di  300°,  e per  confeguenza 
fe  ne  può  comporre  un  corpo  regolare  di  20  facce 
detto  Icofaedro.  4.0  Ciafcun  angolo  d’un  quadrato  va- 
gendo qo° , tre  uniti  infieme  faranno  un  angolo  folido 
di  270°,  e in  confeguenza  fe  ne  potrà  comporre  un 
corpo  regolare  di  fei  facce  detto  Efeadro',  ira  quattro 
di  quefti  angoli  faranno  360°,  onde  non  pofion  far  un 
•angolo  folido.  5.0  Ciafcun  angolo  del  Pentagono  re- 
golare valendo  te8°,  tre  uniti  infieme  potran  far  nn 
angolo  folido  di  324°  j e fe  ne  potrà  far  un  corpo  re- 
golare di  dodici  facce,  chiamato  Dodecaedro \ ma  fe  fi 
unifcon  quattro  di  quefti  angoli,  fi  avranno  4320,  an- 
golo folido  imponìbile,  Finalmente  1’ ango!o#dell’ Efa- 
gono  regolare  eflèndo  di  120°,  fe  fe  ne  unifcon  tre 
..infieme,  la  fomma  360°  moftra  che  non  fi  poflòn  far 
angoli  folidi , nè  in  confeguenza  corpi  regolari  con 
Efagonv,  molto  meno  con  Ettagoni , Ottagoni  &c.  Dun- 
que  non  poflòn  darfi  che  cinque  cdrpi  regolari . 
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312.  ELEMENTI 

Per  maggior  intelligenza  di  ciò,  giova  ferii  col'car» 
toue  o con  altra  materia  Poligoni  regolari,  percoftrui- 
re  quelli  Poliedri . „*  »• 


Della  Comparavo»!  de  Solidi . 

...  \ ' ' '.1 

662.  Sì  chiaman  Solidi  fintili  quelli»  de’ quali  tutti 
gli  angoli  omologhi  fon  Uguali,  e de’ quali  le  facce 
fono  figure  fiorili',  onde  (540)  poflon  ridurli  in  trian- 
goli limili , che  Hanno  tutte  le  loro  dimenfioni  omo» 
Toghe  proporzionali. 

663.  Coroll.  Due  Poliedri  regolari  qualunque  della 

fleffa  Specie , e in  confeguenza  due  sfere , fono  folidi  fi* 
miti . _ ( ■ • 

^64.  Per  aver  un’idea  chiara  di  due  Solidi  filmili, 
convien  conceoirli  come  compolìi  tutti  due  d’ un  u- 
gual  numero  di  piani  limili  e Umilmente  podi , così 
che  la  loro  jnuguaglianza  confida  in  ciò-,  che  ciafcurt 
piano  elementare  del  più  gran  folido  ha  una  fuperfi- 
cie  ed  una  profondità  più  grande  della  fuperficie,edel- 
la  profondità  del  piano  omologo  del  più  piccolo  foli- 
do, ma  che  quelli  piani  omologhi  confervino  Tempre  lo 
fleflo  rapporto.  Per  elempio,  due  Sfere  fono  due  Solidi 
limili , i.°  perchè  elle  fon  compolle  di  piani  circolari, 
i quali  fono  figure  fintili , poiché  fono  Poligoni  fime- 
uici  e regolari  (506)  d’un  medefimo  numero,  infini- 
to di  lati.  2.0  (Quelli  piani  fono'  fimilmente  polli  ia 
ciafcuqa.  sfera  i perchè  fon  tutti  polli  perpendicolar- 
mente all’allè,  che  parta  per  i loro  centri,  e fon  di- 
fporti  in  maniera  che  i loro  diametri  feguitan  il  rap- 
porto di  tutte  le  corde  lùcceflì  ve  del  circolo.  3.0  Soa 
in  ugual  numero  in  ciafcuna  sfera;  perchè  tutti  > cir- 
coli immaginabili  non  hanno  che  uno  dello  numero  rii 
lati  infinitamente  piccoli , e per  confeguenza  han  cia- 
fcuno  ugual  numero  di  corde;  perchè  le  corde  fon 
linee  retff  che  unifcon  tutti  gli  angoli  o tutti  i lati-, 
polli  nella  llefia  maniera,  e a ugual  diftanza  dall’ una 
e l’altra  parte  deli’ arte.  . 1 

665.  La  differenza  tra  una  grande  e una  picciola 
sfera  conffde:  i.°  che  ciafcun  diametro  di  tutti  i piani 
elementari  della  Sfera  grande  è maggiore  (ma  in  un 
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Rapporto  collante)  di  quello  di  cialcun  piano  omologo 
della  piccola . %.°  Che  i lati  de’  piani  elementari  del- 
la Sfera  grande  eflendo  (benché  infinitamente  piccoli) 
maggiori  di  quelli  della  Sfera  piccola;  le  corde  che  li 
unifcono  da  una  parte  e l'altra  detraile,  fono  men 
riftrette,  e in  confeguenza  la  groft'ezza  de’  piani,  eh* 
è mifurata  dall’ intervallo  di  quelle  corde,  è maggiore 
nella  Sfera  grande  che  nella  piccola,  il  tutto  nella 
lleflà  proporzione. 

666.  Secondo  l’idea  data  di  due  Solidi  limili,  è 
evidente  che  non  vi  è punto  prefo  in  una  delle  facce 
d' uno  di  quefti  folidi , che  non  abbia  il  juo  punto  cor- 
rifpondente  , e fimi  lenente  pojlo  nella  faccia  omologa  del- 
l'altro folido  (540).  Si  deve  anche  conchiudere,  che 
non  vi  è punto  nell,  interiore  di  quefti  folidi , che  non 
abbia  il  Juo  punto  corrifpondente  , 0 fimilmente  pofto  nel- 
V altro  ; poiché  quefti  due  folidi  fon  comporti  dello 
fteftò  numero  d’elementi,  di  cui  i corrifpondenti  in 
ciafeun  folido  fono  figure  fonili , e fimilmente  collo- 
cate  * 

667.  Teor,  I.  Avendo  tirato  (fig.  5 i)  a traverfo  di 
un  folido  qualunque  una  retta  PQ  che  termini  a due 
punti  qualunque  P , Q delle  facce  KG , EG  ì fe  fi  fa 
paftar  a traverfo  d' un  J'olido  fintile  una  retta  pq  ( fig- 
56)  che  termini  ai  due  altri  punti  p,  q fimilmente  po~ 
Jli  ; quefte  due  rette  Jaranno  dimenfioni  omologhe  de’  due 
folidi  ; o eh’ è lo  ftefso,  faran  tra  loro  come  un  lato 
qualunque  prefo  nel  primo  folido , al  lato  omologo  prefo 
nel  fecondo.  Per  efempio,  fi  avrà  PQ:  pq  : : Ga:  ga  - 

Dimoftr.  Se  per  due  angoli  omologhi  qualunque  D , 
d , e per  ì punti  P,  Q:  p,  q s’immagini  un  piano, 
che  tagli  ciafcun  folido;  i triangoli  DQP , dqp  gia- 
centi fui  piano  di  quelle  fezioni  faran  limili-  Perchè 
is>  i punti  futilmente  polli  Q,  q\  P,  p danno  que/?a 
proporzione  (543)  DP:  dpw  DQ:  dq , e inoltre  fan- 
no gli  angoli  PDF,  FDQ  uguali  agli  angoli  corrif- 
pondenti pdf , fdq.  a.°  per  la  rafsomiiglianza  de’  foli- 
di,  le  facce  FA,  FC  fon  inclinate  tra  loro  quanto  io 
fono  le*  facce  corrifpondenti  fa,  fc ••  Dunque  (637) 
l’angolo  folido  formato  in  D dagli  angoli  piani  PDF; 

FDQ,  PDQ  è ugual  all’angolo  folido  formato  in  4 

* ” ' /!■»_ 
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dagli  àngoli  piani  corri fpondenti . Dunque  l’ angolo  pia* 
no  QDF -zzzqdft  e i triangoli  QDF,  qdf  han  ciafcuno 
un  angolo  uguale  riflchicffo  tra  due  lati  omologhi  prò* 
porzionali;  dunque  (514)  quelli  triangoli  fon  fimili,  e 
fi  ha  QP:  qp‘-‘-  DQ:  dq::  AG:  ag  Scc. 

6<S8;  Corol.  .Tutti  i punti  componenti  la  fuperficie 
del  Triangolo  QDF  fono  nello  ftelfp'  numero  e final- 
mente pofii  riguardo  a quelli  che  compongono  la  Su- 
perficie del  triangolo  qdf  ; donde  fiegue  che  i piani 
Acanti,  ove  fi?»  fituati  i triangoli  PDQ,  pdq , paflà- 
no  per  punti  che  fon  tutti  fimilmente  polli  ne’ due  fo* 
lidi  e in  conleguenza  le  parti  de’,  due  folidi  che  fon 
tolte  da  quelli  piani  fecanti , fon  due  porzioni  Umili 
di  queAi.  lnlidi , come  lo  fon  anche  le  due  parti  che 
refiano  ; così  che  fi  pnò  dire  che  fe  per  tre  punti  0 * 
mologht  prefi  ( non  in  lìnea  retta  ) Julia  fuperficie  di 
due  folidi  fimi/i  , fi  fa  Pajfar  un  piano  a traverfo  a 
cictfcun  folìdo,  ciafcun  folido  farà  tagliato  in  due  partii 
di  cui  gli  omologhi  faranno  anche  folidi  fintili.  «■ 

669.  Teor.  II.  Se  dagli  angoli  omologhi  qualunque  G, 
c fi  tirino  fu  ì piani  omologhi  vicini  , 0 oppofìi  , prolun- 
gati 0 no,  le  perpendicolari  CR , cr,  che  mi  furano  l' 
altezza  degli  angoli  C , c fu  quelli  piani  ; elle  faranno 
proporzionali  ai  lati  , 0 alle  linee  omologhe  qualunque. 
Per  elempio*  CRrf  cr:t  CE:  ce::  PQ:  pq  &c. 

Dimoftr.  Per  i punti,  E,  « (ove  cerminan  t lati 
GE,  ce  fopra  i piani  delle  facce  0 delle  bafi  FH» 
fb ) fi  tirino  ai  punti  R,  r,  ove  terminano  le  per. 
peudiéolari  GR,  cr  fu  gli  ftelfi  piani  prolungati,  le 
rette  ER  > er  le  quali  faran  diAefe  fu  queAi  medefi- 
mi  piani  prolungati , e faranno  (608)  perpendicolari 
alle  rette  CR,  cr,  t triangoli  CER,  cer  faran  dun- 
que rettangoli  in  R,  r,  e fimili  fra  loro,  a caufii 
della  raftomiglianza  de’  fplidi  che  rendo»  i lati  omo- 
loghi CEJ  ce  ugualmente  inclinati  fu  i piani  omologhi 
GHÈF  ghefx  e per  confeguenza  gli  angoli  CER, 
ter  uguali  fra  loro.  Dunque  CR:  cr',-  CE:  ceti 
PQ;:  pq  &c.  * ■ ■ . 

670.  Offèrv.  Dunque  la  proprietà  generale  de’  folidi 

fimili  confiAe  in  aver  tutte  le  loro  dimenfioni  omolo- 
ghe proporzionali  fra  loro.  V ■ h . 

Della 
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Pilla  Mìfurd  delle  Superficie  di  ciaf  cuna  fpe- 
« . • eie  di  Solidi . 


671.  Si.  chiamerà  d’ora  avanti  la  Superficie  d' un  So- 
lido quella  delle  fue  facce  fola  mente  lenza  comprender- 
vi la  di  lui  bSe,  fe  ne  ha.  E fi  chiamerà  fuperficie 
totale  d' un  fylido  quella  delle»  fue  facce  e delle  lue  Sufi 
Infiefne . 

671.  Teor.  I.  La  fuperficie  totale  d' un  f elido , 0 d' un 
Poliedro  qualunque  , è ugual  alla  fortuna  delle  fuper- 
! fide  delle  figure  , che  compongono  le  fue  facce  e le  Jm 
1 ita  fi . 

673.  Teor.  IP.  La  Juperficie  d' un  Prifma  qualunque 
C ugutil  al  prodotto  d'  uno  de'  fallati  qualunque  molti- 
tiplicato  pel  contorno  del  Prifma  mijurato  in  un  piano 
perpendicolare  a queflo  Imo  . 

Dim.  Tutti  i lati  d'unPrifma  fon  linee  rette  uguali 
e parallele.  x 

Se  dunque  per  un  punto  prefo  ad  arbitrio  fopra  'Xtit 
de’  iati  del  prifma,  s' immagini  un  piano , che  tagli  il 
prifma  perpendicolarmente  a.queflo  lato , quello  piano 
taglierà  anche  (397)  tutti  gli  altri  lati  perpendico* 
larmente,  e la  lezione  farà  un  Polìgono  di  cui  ciafcun 
Iato  farà  perpendicolare  ai  due  lati  paralleli  terminan- 
ti ciafcuna  faccia  del  Prifma.  Dunque  (544)  la  fuper- 
ficie di  ciafcuna  faccia  farà  ugual  al  jnodotto  di  cia- 
fcun lato  della  feziune  per  un  de’  lati  qualunque  del 
Prifma  ( poiché  fon  tutti  uguali)  : Dunque  la  Super- 
ficie del  Prifma  farà  ugual  al  prodotto  di  tutti  i lati 
della  fezione,  vale  a dire  , al  prodotto  del  fuo  con- 
torno moltiplicato  per  unò  de’  lati  qualunque  del 
Prifma.  ' / 

674.  Coro!!.  La  fuperficie  d’unVrifma  rettole  quel- 
la di  un  Cilindro  retto , è ugual  al  prodotto  del  fuo  af- 
te pel  contorno  d' una  delle  fue  bufi . Perchè  la  fuperfi- 
cie d’un  Cilindro  retto  è l’unione  delle  circonferen- 
ze del  circolo  tra  loro  uguali,  e polle  le  une  lull’al- 
tre.  Punque  fe  la  circonferenza  dei  circolo,  che  ferve 
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di  bare  al  cilindro,  fi  moltiplica  per  la  fua  altezza, 
o fia  pel  Tuo  afte , fi  avrà  la  fuperfìcie  del  cilindro. 
Lo  ftelTb  è del  Prifma. 

675.  Teor.  III.  La  Superficie  d' una-  Piramide  retta  , 
la  dì  cui  bafe  è un  Poligono  regolare , è ugual  al  prodot- 
to della  meta  del  contorno  della  tua  bafe  moltiplicata 
per  unii  perpendicolare  tirata  dalla  fommìt'a  a uno  de' 
lati  della  fua  bafe  - Quella  perpendicolare  fi  chiama  1V£- 
patema  della  Piramidi- 

Dimoftr.  Perchè  la  iuperficie  (671)  è ugual  allafom? 
ma  delle  fuperfìcie  de’  triangoli  che  compongono  le 
fue  facce.  Or  tutti  quefti  triangoli  effendo  uguali*  la 
fiamma  delle  lor  fuperfìcie  è ugual  al  prodotto  dell’al- 
tezza d’uno  di  quelli  triangoli  (cioè  deil’Apotema)  per 
la  metà  della  fomma  delle  loro  ba fi’,  vale  a dire,  per 
la  metà  del  contorno  del  piede  della  Piramide. 

676.  Oflerv.  Se  Ja  Piramide  non  folle  retta , 0 fe  la 
bafe  non  fofTe  un  Poligono  regolare,  non  fe  ne  po- 
trebbe aver  la  fuperfìcie,  che  col  prendere  fucceflìva- 
mentc  la  fuperfìcie  di  ciafcuuo  de’  triangoli  formanti 
le  facce. 

677.  Coroll.  La  Superficie  d' un  Cono  retto  è uguale 

alla  meta  del  prodotto  della  circonferenza  della  fua  ba- 
fe per  la  lunghezza  de'  fuoi  lati , 0 per  uno  dei  fuoi 
apotemi . • 

678.  Teor.  IV.  La  Superficie  di  ciafcuna  faccia  d'  u - 
na  Piramide  qualunque  troncata  da  un  piano  paralle- 
lo alla  fua  bafe  , è ugual  alla  meta  dii  prodotto  di 
quel  che  refi  a dell'  apotema  fu  quefta  faccia  , per  la 
fomma  della  bafe  e della  Sezione , 0 della  retta  che  ter- 
mina la  parte  tagliata . Or  , ch’è  lo  fiefifo , è ugual  al 
prodotto  del  refio  dell  apotema  per  una  parallela  alla 
bafe  tirata  fu  quefta  faccia  dal  punto  di  mezzo  del  re- 
fi 0 dell  apotema - 

Dimoftr.  Ciafcuna  faccia  d’una  Piramide  è (635)  un 
triangolo,  -di  cui  la  fuperficié  è (558)  una  ferie  infi- 
nita di  rette. parallele  alla  bafe,  le  quali  fon  in  prò- 
greffion  Aritmetica,  di  cui  il  primo  termine  è lafom- 
mità  di  quefto  triangolo,  l’ ultimo  è la  bafe  fieflà  , e 
il  numero  de’  termini  è difegnato  dalla  perpendicola- 
re abballata  dalla  fommità  alla  baie.  Or  la  fuperfìcie 
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d’una  faccia  di  Piramide  troncata  parallelamente  alla 
fua  bafe,  b la  llellà  ferie  di  cui  fi  fon  tolti  determi- 
ni verfo  il  principio,  di  cui  il  primo  termine  è la 
retta,  che  limita  la  parce  tagliata,  l’ultimo  è ancor* 
la  bafe,  e il  loro  numero  è determinato  dal  refìante 
della  perpendicolare  o apotema . Dunque  quella  fuper- 
ficie  è ugual  alla  metà  del  prodotto  della  fomma  del- 
la lezione  e della  bafe  pel  rellante  dell’ apotema  , o 
al  prodotto  della  retta  media  tra  la  lezione  e la  baie 
pel  rellante  dell’ apotema,  cioè  per  una  perpendicolare 
alla  bafe  tirata  da  un  punto  prefo  nella  lezione. 

679.  Coroll.  I.  Se  la  Piramide  è retta , e ha  bafe 
regolari  , tutte  le  fue  facce  refianti  fon  uguali , e le 
rette  medie  tra  la  fezjone  e la  bafe  fanno  il  contorno 
dell’  eflremita  della  Piramide  medio  fra  le  due  eftremi- 
tà.  Dunque  la  fuperficie  d’una  Piramide  retta  con  ba- 
fe regolare,  è ugual  al  prodotto  d'una  retta  tirata  fo- 
pra  una  faccia  da  un  punto  prefo  nelia  linea  della  le- 
zione perpendicolarmente  alla  baie  di  quella  faccia,  pel 
contorno  dell’elemento  medio  tra  le  due ellremità del- 
la Piramide. 

680.  Coroll.  II.  La  fuperficie  d' un  Cono  retto  tronca - 
lo  da  un  piano  parallelo  alla,  fan  bafe , è ugual  al  pro- 
dotto d' uno  de'  fuoì  lati  pel  contorno  del  circolo  medio 
tra  le  fue  due  eflremita. 

681.  Eeor.  V.  La  fuperficie  della  jfera  è ugual  al 
prodotto  della  circonferenza  del  fuo  gran  circolo,  molti • 
plicata  pel  fuo  affé . 

Dimofir . Se  fi  diniollra  che  la  fuperficie  di  ciafcuno 
de’  Coni  troncati  , che  formano  ( 645  ) gli  elementi 
della  sfera,  è ugual  al  prodotto  deli’ alfe,  o Ila  alia 
grofiézza  di  quello  Cono  troncato,  per  la  circonferen- 
za d’uno  de’  gran  circoli  della  sfera;  fi  avrà  dimo- 
ftrato,  che  la  fomma  di  tutte  le  fuperficie  di  quelli 
coni  troncati , e in  confeguenza  la  fuperficie  della  sfe- 
ra, è ugual  al  prodotto  della  fomma  di  tutti  gli  afllt 
de’  coni,  cioè  deH’alTe  intiero  della  sfera,  moltipli- 
cata per  la  circonferenza  del  fuo  gran  circolo. 

Onde  perY(fig.  58)  mezzo.del  lato,  o apotema  AB 
del  cono  troncato  ABDE  prefo  ad  arbitrio,  fi  tiri 
YR  parallela  ai  pianf  BD,  AE;  e Y S perpendicola- 
re. 
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ire,  che.  patterà  (413)  pel  centro  della  sfera,  e ne  fa- 
rà un  alle . 

Per  B fi  tiri.  BZ  perpendicolare  all’ à(Te  AE,  e n 
avrà  BZ  ugual  all’aflè  TX  del  cono  troncato.  Si  ti- 
ri RS;  i triangoli  rettangoli  ABS,  YRS  faranno  fi- 
miti,  avendo  oltre  l’angolo  retto,  l’angolo  BAZ 
RSY  . 

Perchè  a caufa  delle  parallele  YR  , AE,  1’  angolo 
BAZ=BYR.  Or  l’angolo  BYR  hapermifura  (4=9) 
la  metà  dell’arco  Yr/R  , come  anche  l’angolo  RSY  ; 
dunque  l’angolo  RSYarrrBAZ;  onde  anche  ABZ= 
RYS  . Dunque  (521)  BZ  o TX:  AB;:  YR  : YS* 
Ma  (546)  le  circonferenze  de’  circoli  fon  fra  loro  co- 
me i loro  diametri  : dunque  T&  è AB  come  la  cir- 
conferenza del  ci  1 colo  di  cui  YR  farebbe  il  diametro  j 
alla  circonferenza  di  cui  YS  è il  diametro,  cioè  a 

Juclla  d’un  gran  circolo  della  sfera.  Dunque  il  pro- 
otto di  TX  per  la  circonferenza  d’un  gran  circolo 
della  sfera  è ugual  al  prodotto  di  AB  per  la  circon- 
ferenza di  cui  il  diametro  è YR  , è in  confeguenza 
(t8o)  alla  fupetficie  del  Cono  troncato  BAED.  Dun- 
que la  fuperficie  di  quello  Cono  troncato  è anche  u- 
guàl  al  prodotto  del  fuo  afte  TX  per  la  circonferenza 
d’uno  de’  gran  circoli  della  sferà. 

68®.  Coroll.  I.  La  fuperficie  della  sfera  è quadrupla 
di  quella  del  fuo  gran  circolo . Perchè  la  fuperficie  del 
gran  circolo  della  sfera  è uguale  al  prodotto  del  fuo 
femidiametro  \ d per  la  fua  circonferenza  £ p (56S) 
il  quale  è j pd\  mentre  che  la  fuperficie  della  sfera 
zzzpd , prodotto  del  fuo  alle  d per  la  circonferenza  p 
del  fuo  gran  circolo. 

683.  Coroll.  If.  La  fuperficie  della  sfera  è ugual  d 
quella  d‘ un  Cilindro , di  cui  /’  affé  è ugual  a quello 
della  sferra , e la  bafe  ugual  al  gran  circolo  della  sfe- 
ra- Se  fi  vuoi  comprendere  le  bafi  del  Cilindro , la 
fua  fuperficie  totale  è a quella  della  sfera  come  3 

4 ^ • 

4 Perche  allora  la  fuperficie  della  sfera  è quattro  vol- 

te quella  della  bafe  del  Cilindro,  e la  fuperficie  tota- 
le del  Cilindro  e 6 volte  quella  della' fila  bafe. 

684,  Coroll,  III.  La  fuperficie  conveffa  d'urta  zona , t> 

d’urta  >" 
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d'una  porzione  qualunque  di  sfera  determinata  dalla  le- 
zione d' un  piano  0 di  due  piani  paralleli  , c ugual  allò, 
fuperficie  d' un  Cilindro  , che  aveffe  alla  fua  bafe  un 
diametro  ugual  a quello  della  sfera , e un  altezza  ugua- 
le alla  grojfezza  di  quefta  zona . Ovvero  ella  è ugual 
al  prodotto  della  grojfezza  di  ejja  zona  pel  contorno  del 
gran  circolo  della  sfera  , di  cui  quefia  zona  è una  por- 
zione » . 


Comparazione  delle  fuperficie  de'  Solidi . 

Si  è fin  qui  veduto  che  fé  fi  eccettuano  le  bafi  de' 
ibi  idi , le  loro  fuperficie  fon  fempre  uguali  al  prodot- 
to di  due  dimenfioni  . Donde  fiegue.... 

6S5.  Teor.  I.  Che  le  fuperficie  di  due  foliài  qualun- 
que della  fieffa  fpecie , fon  in  ragion  compofta  di  due  lo- 
ro dimenfioni  dello  fteffo  nome  . 

636-  Goroll.  I.  Se  due  Solidi  della  fieffa  fpecie  hanno 
ciafctino  una  dimenfione  uguale , le  loro  fuperficie  faran 
fra  loro  come  l' altra  dimenfione . Cioè  (e  due  Prifmi 
retti,  due  Cilindri  retti  hanno  una  ftefià  altezza;  o 
fe  due  Piramidi  rette  con  bafi  regolari , due  Coni  &c. 
hanno  uno  fteflo  aporema,  le  loro  fuperficie  fon  come 
il  contorno  delle  loro  bafi.  E fe  due  Prifmi  retti, due 
Cilindri  retti,  due  Piramidi  rette  con  bafi  regolari, 
due  Coni  Scc.  hanno  uguali  i contorni  delle  bafi  , le 
loro  fuperficie  fon  fra  loro  come  i loro  apotemi . 
Perchè  allora  fon  come  i prodotti  di  due  quantità  inu- 
guali per  una  flefià  quantità. 

687.  CorolJ.  II.  Se  le  due  dimenfioni  dello  fleffo  no- 
me di  due  folidi  della  fieffa  fpecie , fon  in  ragion  in- 
verfa  , le  fuperficie  fon  uguali  ; e reciprocamente . 

Onde 'la  fuperficie  d’un  Cilindro  retto  è ugual  a 
quella  d’un  altro  Cilindro  retto,  o anche  d’un  Prif- 
ria  retto,  lorchè  l’altezza  del  primo,  è al  contorno 
della  bafe,  come  il  contorno  della  bafe  del  fecondo  è 
alla  fua  altezza;  e reciprocamente  (552  e 563). 

688.  Teor.  II.  Le  fuperficie  totali  di  due  folidi  ftrnli 
fon  fra  loro  come  il  quadrato  d'una  dimenfione  qualun- 
que 
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que  dell  uno , è al  quadrato  della  dimenjione  omologa, 
dell'  altro  \ o in  ragion  duplicata  delle  dimenfioni  omo- 
loghe. 

Dimojlr.  Due  folidi  limili  han  tutte  le  loro  dimen- 
fiorii  omologhe  proporzionali  (670)  ; dunque  le  doro 
fuperficie  fon  fra  loro  come  i prodotti  di  quantità  pro- 
porzionali e per  confeguenza  in  ragion  duplicata  di 
quelle  dimenfioni. 

689.  Coroll  Le  fuperficie  delle  sfere  fon  fra  loro  co- 
me i quadrati  de'  loro  affi , 0 de'  loro  raggi.  Poiché 
(663)  le  sfere  fon  folidi  limili,  e i loro  alia  e raggi 
ne  fono  dimenfioni  omologhe  . 


Dilla  M'tfura  delle  Solidità  di  ciaf  cuna  fpecie 
di  Solidi. 


690.  Si  chiama  Solidità  o Volume  uno  fpazio  deter-, 
minato  , vuoto  o pieno  che  fu  di  materia  ; perchè  1* 
idea  d'ogni  fpazio  determinato  riunifee  le  tre  dirnen- 
fioni  dell'eftenfione.  Perciò  quando  fi  tratta  d’un  cor-  ■ 
po  reale,  bifogna  ben  diflinguere  la  fua  folìdità  dalla 
fua  muffa  e dalla  fua  denfità . La  Solidità  è Io  fpazio 
dell’  Univerfo  racchiufo  traile  fuperficie  delle  faccie 
di  quello  corpo.  La  fua  Mafia  è la  quantità  afloluta 
della  materia  di  cui  egli  è comporto;  e la  fua  Denfità 
è il  rapporto  del  fuo  volume  alla  fua  mafia  , così  che  un 
corpo  è tanto  più  denfo , quanta  più  materia  egli  con- 
tiene in  un  piccolo  fpazio . 

691.  Il  volume  d'uno  lpazio,  o la  folidità  d’un 
corpo  , è ugual  alla  fornma  degli  elementi  , de’  quali 
fi  rtima  comporto.  La  linea  è prodotta  dal  moto  con- 
tinuo dei  punto,  ma  non  è già  comporta  di  punti,  el- 
la è comporta  di  piccole  linee,  cosi  la  fuperficie,  eh’ 
è prodotta  dal  moto  continuo  della  linea  , è compolla 
non  di  linee,  ma  di  piccole  fuperficie;  e finalmente 
il  Solido,  eh’ è prodotto  dal  moto  continuo  della  fu- 
perficie , non  è comporto  di  fuperficie , ma  di  fpazioll 
folidi.  Onde  quando  fi  dice,  che  i prifmi  e le  Pira- 
midi uguali  fon  comporti  di  festoni  uguali , non  s’ in- 

tea. 
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tende  che  i Prifmi  e le  Piramidi  fien  compofle  di  (è* 
zioni  piane  , ma  di  fezioni  infinitamente  prolTime,  del- 
ie quali  la  diftanza  o la  groflèzza  fia  la  (fella  ; e poi- 
ché quella  groflèzza  è minima,  fi  trafcura , e fi'  con- 
fiderà una  lezione  piana. 

691.  Ragionando  fu  i folidi  come  fi  è ragionato  fuf- 
le  luperficie  (551  &c.)  fi  vedrà  chiaramente,  1.°  che 
7 Cubi  fon  le  mtfure  comuni  delle  Solidità , 0 de'  volu- 
mi. Per  efempio,  un  folido  di  100  piedi  , deve  occu- 
par uno  fpazio  tale  da  poter  efier  efattamente  riempi- 
to da  ioo  Cubi  ciafcuno  d’un  piede.  2 ? Che  il  nume- 
ro delle  parti  d' una  mi  fura  in  folidità  è ugual  alla 
terza  potenza  delle  parti  della  fieffa  mi  fura  in  lunghez- 
za. Onde  un  piede  lolido  contiene  1728  piccoli  'cubi 
d’un  pollice  l’uno;  perchè  è comporto  di  dodici  fira- 
ti, ciafcuno  de’ quali  ha  un  pollice  di  grofiezza  , e un 
piede  o 144  pollici  di  fuperficie.  Cosi  una  tela  folida 
contiene  216  piedi  cubici. 

633.  Teor.  I.  La  folìdit'a  d' un  Prifma  qualunque , e 
di  qualunque  Cilindro , è ugual  al  prodotto  della  fua 
altezza  per  la  fuperficie  della  fua  bafe . 

Dimoftr.  Poiché  (612)  il  Prifma,  e per  confeguen- 
za  il  Cilindro,  è comporto  di  tanti  elementi,  o trac- 
ce l’un  poligono,  quanti  punti  vi  fono  nella  perpen- 
dicolare , che  mifura  Ja  difianza  delle  due  bali  de! 
Prifma  ; fiegue  che  per  aver  la  folidità  , bifogna  ag- 
giunger  a fe  flefià  tante  volte  la  fuperficie  del  Poli- 
gono generatore,  quanti  fon  i punti  in  quella  perpen- 
dicolare, vale  a dire,  bifogna  moltiplicare  la  fuperfi- 
cie d una  delle  bafi  per  l’altezza  del  Prifma.  E’ indif- 
ferente, che  egli  fta  retto  o inclinato. 

694.  Teor.  II,  La  folidità  d' una  Piramide  qualunque, 
o di  un  Cono , è ugual  al  terzo  del  prodotto  delle  fu- 
perfide  della  fua  baje  per  la  fua  altezza . 

Dimoftr.  Una  Piramide  è comporta  d’un’ infinità  di 
Poligoni  o di  fuperficie  limili , di  cui  i lati  confecu- 
tivi  crefcon  uniformemente  di  ^ dalla  fommità  fin  al- 
la bafe,  o come  la  ferie  de’  numeri  naturali  1»  z.  3.  4, 

5 . Or  (573)  le  fuperficie  limili  fon  tra  loro 

come  i quadrati  de’  lati  omologhi.  Dunque  fe  fi  fa  la 
fuperficie  del  primo  elemento  , quella  del  fecon- 
Elem.di  Matem.  X do 
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io  farà  quella  del  terzo  9 &c. , e quella  dell’uU 
fimo,  eh' è la  bafe,  farà  «> 2«  La  foiidità  della  Pira* 
mide  eflendo  ugual  alla  fomma  di  tutti  i Tuoi  elemen- 
ti, ella  è dunque  rapprefentata  dalla  fomma  de|Ja  fe- 
rie infinita  de’  quadrati  1.  4*  9*  l6.  QQ  2.  « Or 

quella  fomma  è il  terzo  del  prodocto  dell’ ultimo  qua- 
drato moltiplicato  per  il  loro  numero.  Dunque  la  fo- 
ndita della  Piramide  è ugual  al  terzo  del  prodotto 
della  fuperficie  della  fua  bafe  pel  numero  de’  fuoi  e- 
Jementi,  cioè  per  la  fila  altezza  (631).  Lo  flefi'o  è 
del  Cono. 

693.  Cordi . Una  piramide  ha  il  terzo  della  foiidità 
dì  un  Prifma  d' ugual  bafe  e a/tezta  . Onde  colla  fief- 
fa  materia  che  fi  compone  un  prifma  , fi  poflon  for- 
mare tre  Piramidi  della  fleflà  bafe  e altezza  che  il 
Prifma . 

696.  Teor.  III.  La  foiidità  d' una  Sfera  è ugual  ai 
due  terzi  del  prodotto  del  Juo  affé  per  la  fuperficie  del 
fuo  gran  circolo . 

Dimoftr.  Una  Sfera  elfendo  compofla  (64S)  di  tati* 
ti  firati  o fùperficie  sferiche,  quanti  punti  fono  nel 
fuo  femi-afie  , la  fua  foiidità  è ugual  alla  tomma  di 
tutte  quelle  fuperficie.  Or  le  lunghezze  de’  femi-alfi 
confecutivi  di  quelle  fuperficie  formano  dal  centro  la 

ferie  infinita  ».  a.  3.  4.  5 &c.  e le  fuperficie 

ftefie  (573)  la  ferie  t.  4.  9.  16.  25 dee.  Dun-  t 

que  la  foiidità  della  Sfera  è rapprefentata  dalla  fom- 
ma del  lì  ferie  infinita  de’  quadrati  confecutivi , la  qual 
fomma  è (344)  il  terzo  del  prodotto  dell*  ultimo  qua- 
drato per  il  loro  numero.  Dunque  la  foiidità  della 
sfera  è il  terzo  del  prodotto  della  fua  fuperficie  efi trio- 
re  s pel  fuo  femi-affe  dx  ovvero  =7  s X?  <!■  Or 
la  fuperficie  efieriore  della  sfera  (682)  è ugual  a 4 
volte  ia  fuperficie  p del  fuo  gran  circolo  , o j=4 -p- 
Dunque  la  foiidità  della  sfera  è 7 x 4 • P X 7 dz3 
7 pd.  . 

697.  Cordi.  Se  in  un  Cilindro , il  diametro  della  cut 
bafe  è ugual  all'  affé , / ifcrive  una  sfera , 0 un  conti 
retto , le  loro  foiidità  faranno  rifpettiva mente  come  i -j  < 

7 ■>  0 come  3.  1. 

4fS. 
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Offerv.  Per  aver  la  folidità  degli  altri  corpi  i 
come  di  Poliedri  irregolari , convien  ridurli  a Prifmi 
ò Piramidi',  ficcome  per  aver  la  fuperficié  delle  figu- 
re irregolari  , convien  ridurle  a triangoli  : bìfognz 
prender  la  folidità  di  ciafcuno  di  quelli  Prifmi  o di 
quelle  Piràmidi,  eia  fomma  farà  la  folidità  del  polie- 
dro. 

Ma  Icrchè  il  poliedro  è piccolo  e troppo  irregola- 
re; come  le  fi  avelie  a mifurare  la  folidità  d’un  ciò. 
tolo  grezzo,  d’un  rilievo  di  metallo  &c.,  fi  farà  mec- 
canicamente così.  Si  metta  il. corpo  in  un  vafo  cilina 
drico  o prifmatico,  che  fi  riempirà  d'acqua  o d’altrd 
fluido;  trattone  indi  il  corpo,  fi  mifuri  efatramente  il 
volume  della  parte  del  vafo  che  rimarrà  vuota;  que- 
lla farà  a un  diprelfo  ugual  a quella  del  corpo,  che  vi 
fi  era  immerfo. 


Comparazione  delle  Solidità  de  Sòlidi  i 


699.  Si  è veduto  nell’articolo  precedente  chela  fo- 
ndita d^un  corpo  è un  prodotto  d’una  luperficie  per 
Un’aiTe  o per  un'altezza}  e ficcome  una  fuperficie  è 
Tempre  (373)  ugual  a un  prodotto  di  due  dimenfioni  , 
fiegue  che  ogni  folidità  è un  prodotto  di  tre  dimen- 
fioni. Dunque... 

700.  Teor.  I.  Le  folidità  di  due  folidi  fot?  fra  loro 
in  ragion  compofìa  delle  loro  tre  dimenfioni  dello  fieifó 
nome . 

701.  Teor.  II.  Le  folidità  di  due  folidi  Jimilì  fon 
fra  loro  in  ragion  triplicata , 0 come  i cuòi  d' una  di- 
menfione  omologa  qualunque  prefa  in  ciafcuno  di  quejli 
Solidi 

Dimoflr.  I folidi  limili  han  tutte  le  loro  dimenfioni 
omologhe  proporzionali  («70);  dunque  le  loro  folidi- 
tà fon  i prodotti  di  tre  quahtità  proporzionali , e per 
confegiienza  fono  in  ragione  triplicata  d’una  di  que- 
lle dimenfioni  qualunque  prefa  In  ciafcuno  di  quelli 
folidi . 

7o*.  Coroli.  I.  Le  folidità  delle  sfere  fono  in  ragione 

x * tri - 


fi 
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triplicata  de  loro  raggi  j o de'  loro  diametri  . Onde 
ie  una  sfera  A ha  un  diametro  doppio,  triplo,  qua-, 
druplo  <3cc.  di  quello  d’ un’ altra  sfera  B , la  fuafuper- 
ficie  farà  ugual  a 4,  9,  16  volte  la  fuperficie  della 
sfera  B,  e la  fua  folidità  farà  uguale  a 8 , xj  , 64 
volte  la  folidità  della  sfera  B . In  generale  un  vafo  , 
di  cui  tutte  le  dimenfioni  fon  duple,  triple,  quadru- 
ple &c.  delle  dimenfioni  d'un  altro,  contiene  8 , 17, 
64  <Scc.  volte  più  dell’altro. 

703.  Coroll.  II.  Per  coftruir  un  folido  limile  ad  un 
altro,  che  abbia  una  ^rapacità  o un  volume  doppio, 
triplo  &c.  bifogna  che  tutte  le  fue  dimenfioni  fieno  a 

3 3 ; . ; 

tutte  quelle  dell’altro,  come  \ / \ / 

V . » , V 3cc.au 

Dalla  proporzione  delle  linee  dipende  tutta  la  tri- 
gonometria , e l’ ufo  importante  del  Comparti)  di  Pro- 
porzione. 

. ...  i.  li  I «V  -,  t • \ rp  .<  •/ 

CAPITOLO  IV. 


Della  Trigonometria  "Piana, 


. i..\ 
ftl  : ;i-  <•* 


•0  «. 


.-1  J 

ye>4.  T A Trigonometria*  è l’arte  d’applicar  il  cal* 
JL/  colo  aritmetico  ^lia  Geometria.  Quella  è u- 
na  fcienza  aflolutaurènt?  necertaria  per  pajlàre  dalla 
Teoria  alla  Pratica.  Si  chiama  così,  perchè  ella  info- 
gna a calcolare  tutte  le  parti  de’  Triangoli,  e in  ef- 
fetto tutte  le  figure  fi  mifuranp  per  i^triaBgpli,  ai 
quali  fi  riducono. 

705.  Un  triangolo  ha  fei  parti  , tre  angoli  e tre  la- 

ti . L’oggetto  della  Trigonometria  è di  dare  delle  re- 
gole per  rifolvere  quefto  problema  in  tutti  i cafr.  Da- 
ta la  grandezza  dì  tre  delle  fei  parti  d' un  Triangolo , 
trovar  quella  delle  tre  altre.  i-  - 

706.  Quelle  regole  conliftono  a far  delle  tre  date  i 
tre  primi  termini  d’ùna  proporzione  o d’ un’analogia  ; 
quel  che  fi  cerca  è il  quarto.  Ma  perchè  i lati  de’ 

trian- 


/ 
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triangoli  non  han  rapporti  lèmplici  cogli  angoli  , de’ 
quali  le  mifure  fon  archi  di  circolo  d’ un  raggio  inde- 
terminato, ha  bifognato  softituire  agli  angoli  o agli 
archi,  che  li  milurano,  differenti  linee  rette,  che 
rapprefentafl'ero  quelli  archi,  e che  follerò  in  propor- 
zione ai  Iati  de’  Triangoli.  Quelle  linee  rette  fon  no- 
te lotto  il  nome  di  Sentì  Tangenti  Ì3rc.  e tutta  la 
Trigonometria  confifle  a fapere  la  proprietà  di  quelle 
linee,  e i cafi*  ove  bifogna  follituir  le  une  o l’ altre 
agli  angoli  , per  aver  la  proporzione,  che  può  fervir 
a calcolar  il  termine  cercato. 

707.  Sia  un  angolo  qualunque  (fig.  59)  ACB.  De- 
icrivalì  dal  vertice  C con  un  raggio  prefo  ad  arbitrio 

circolo  AHnG  . Si  prolunghi  AC  in  <r,  e vi  s’ in- 
nalzi in  C la  perpendicolare  CH . E’  chiaro  che  l’an- 
golo BCH,  o l’arco  HB  è il  complemento  dell’ango- 
Jo  ACB  o dell’arco  AB,  e anche  dell’angolo  BCa  o 
dell’arco  BHa;  e l’angolo  BC«  o il  fuo  arco  B a è 
il  fupplemento  dell’angolo  ACB  o del  fuo  arco  AB- 
Reciprocamente  BA  è il  complemento  di  HB , e il 
fupplemento  di  nB. 

708.  La  perpendicolare  BD  tirata  da  una  delle  eltre- 
mità  B del  raggio  dell’arco  AB,  che  mifura  l’angolo 
ACB  lull’alcro  raggio  CA , fi  chiama  il  Seno  dell’ar- 
co AB  o dell’angolo  ACB.  La  perpendicolare  AE  e- 
Jevata  aH'ellremità  A d’uno  de’  due  raggi  fin  al  rin- 
contro dell' altro  prolungata»  quanto  è necelTario , fi 
chiama  la  Tangente  di  quello  flelTò  arco  AB,  e la  ret- 
ta CE  fi  chiama  la  Segante  di  quello  arco  . La  parte 
AD  del  raggio  comprefa  tra  l'arco  e il  feno , dicefi 
il  Seno  verfo  dell’  arco  AB.  La  perpendicolare  HK 
ne  è la  tangente  del  complemento  ; CK  è la  legante  del 

1 omp/emento , e HI  il  feno  verjo  del  complemento  dell* 
arco  AB. 

Per  abbreviare , fi  dice  Co  feno , Cotangente , Cofegan- 
te  ì Cojeno  verfo  , invece  di  feno  del  complemento, 
tangente  dei  complemento  dee. 

E per  più  abbreviare,  fi  adopra  R perraggio;  fen. 
Per  feno;  tang.  per  tangente;  cof.  per  cofeno  ; cot.  per 
cotangente;  fen.  v,  per  feno  verfo.  Non  fi  fa  molto 

X 3 ufo 
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ufo  (folle  fuganti  j nè  de’  feni  verfi  ne'  calcoli  deffca 
Trigonometria  . 

Sjegue  da  quelle  definizioni.... 

709.  I.°  Che  il  fetta  , il  cofeno , la  tatto  ente , e la 
cotangente  ire.  d' un  angolo  ottufo  BCa  fon  le  fleffe, 
che  per  l'angolo  acuto  ACB  , eh' è il  fuo  complemento. 
perchè  da  una  delie  due  eftremità  B , o a d’uno  de' 
raggi  non  fi  pofìono  abballare  le  perpendicolari  BD , 
che  fai  prolungamento  dell’altro.  - * 

Similmente  la  tangente  non  può  eflère  che  ae . Ora 
cauia  de’  triangoli  uguali  aC.d,  BCO,  e C ae.  CAE, 
fi  ha  ad  ~r~~  BD  , ae  = A E • E l’ arco  BH  efifendo  il 
complemento  di  «B  come  anche  di  AB  , è chiaro  che 
BI  è il  cofeno  di  <rB , e HK  è la  fua  cotangente . 

E’  da  offer vari  che  il  cofeno,  tangente  , e cotan- 
gente dell’  angol(T*)ttufo  fono  quantità  negative.  Ec- 
co in  compendio  la  dottrina  relativa/  alle  funzioni  or 
pofitive  , or  negative  dei  feni , cofeni  ecc. 


* ! 

da  90° ( 

M-fen, 
v cof. 

da  i8o.° 

f 4 — fon. 
\ — w.  cof. 

or?- 

a 1 8o°  j 

f— ~tang. 
<-!-»COt. 

a 270. 0 

/'+'  taag. 
M*  cot. 

J 

* 

. ~ 

710.  II.®  Che  il  feno  BD  A' un  arco  AB  è la  meta 
della  corda  BG  , che  fottende  f arco  BAG  doppio  di 

711.  HI.®  Che  il  più  grande  di  tutti  i feni  è quello 
dell'  angolo  retto  HCA  ; perchè  allora  è il  raggio  flef- 
foj  il  che  fa  che  fi  chiami  Seno  totale . 

711.  IV.»  Che  ì feni  crefcono  a mifura  che  gli  ango- 
li crefeono  da  0 fin  a 90°  ; e-  indi  decrefcono.  nella  flef 
fa  maniera  da  90°  fin  a 1 SO.® 

713.  V.°  CIk  il  fino  d' un  arco  dì  30»  è ugual  alla 
meta  del  raggio.  Perchè  il  raggio  è (497)  k corda  d‘ 
un  arco  di  6o°,  e un  Ceno  (7»o)  è la  metà  della  cor- 
da 
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da  d’un  arco  doppio.  Onde  tl  lato  oppoflo  a un  ango- 
lo di  3°,°  i»  un  triangolo  rettangolo , e la  metà  dell'  i- 
potenufa  di  quefio  triangolo ; perchè  fe  ACB  forte  di 
30° , BG  farebbe  ugnai  a BC , e BD  ae  farebbe  la 

me7i4.  VI.0  Che  le  tangenti  e le  feganti  crefcon  a mi- 
fura,  che  gli  angoli  creficono  da  0 fin  49  o°  , in  manie- 
ra che  la  tangente  e la  Jegante , che  corrifpondono  a 
9 0p  fion  infinite.  Perchè  il  raggio  dell’angolo  retto  HC  A 
non  può  rincontrar  la  tangente  AE  per  terminarla, fe 
quelle  due  rette  non  li  prolungan  all’ infinito. 

715.  V1I.°  Che  la  tangente  di  4-5°  e ugual  al  raggio. 
Perchè  fe  1*  angolo  ACB  forte  di  45° , il  triangolo 
rettangolo  CAE  farebbe  ifofceie,  e AE  farebbe  ugual 
a AC.  .... 


4 xiv>  • g 

716.  Vili.0  Che  il  Jeno  verfo  AD  d' un  arco  AB  mi- 
nore di  #o°  è ugual  alla  differenza  tra  il  raggio  CA  e 
il  cofevo  CD=BI;  che  il  fuo  cofeno  verfo  HI  è la 
differenza  tra  il  raggio  CH  e il  fieno  CI==BD;  e che 
il  fieno  verfo  del  fiupplemento , eh'  è Da  , è ugual  alla 
Comma  del  raggio  e del  cofeno. 

717.  IX.°  Che  a caufa  de’  triangoli  rettangoli  fimi- 
li  CDB,  CAE,  CIB,  CHKi  fi  ha  CA  : CD  o BI:: 
AE:  BD;  ovvero  R:  cefen::  tana : fien.  Indi  CH:CI 
o BD"  HK:  IB;  ovvero  R : fien  : : cotang  : cofien.  Fi- 
nalmente AE:  CA  CH  o CA;  HK;  o fia  ~ tang : 

R : cotang  . \ c 

Da  quelle  proporzioni  fi  deducono  le  formole  feguen- 
ti  per  (ollituir  i'  feni  alle  tangenti  <Sfc.  e reciproca-  1 
mente.  • 
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, 718.  Sen=CosXTang=  . 

Cot 

Sen 

719.  Cos=rSenXCot= . 

. r * » , , Tang.  ' , 

_ Sen  1 < , 

720.  Tang= = . . . \ 

Cofen  Cotang 
Cos  1 . ‘ 

’ Sen  Tang 

nrr.  Cot.  A X Tang.  A=ri=Cot.  BxTang.  B,  fic- 
chè  Tang.  A:  Tang.  BrrrCot.  B:  Cot.  Ai 

L’intelligenza  cfi  quelle  forinole  dipende  tutta  dall’ 
articolo  717.  Per  comprender  la  forinola  713,  fi  olier- 
ai , che  per  la  prima  proporzione  del  717 .fi-dia  R; 
cofen  tang\  fin  ; dunque  Rx  fen=z  cofen  X tang:  ma 
R — 1 , dunque  1 Xfen zzzcofen  X tang  , ovvero  jenz^co- 
JenXtanp.  Nello  fteiìè  articolo  717  la  feconda  propor- 
zione è R : fen  : cot  : cos  ; dunque  fen  X coi—  R X cos 

. i ...  . • 1 . . „ ..:cos 

==iXroj.  Dunque  fenXcotzscos  ; dunque  fensz  — . 
-,  •'  . ,T-  U . •%.  1 ’t  . j fi  . cot . 

_ Lo  Hello  è dell’ alcre  forinole  ricavate  tutte  dall’ar- 
ticolo 7.17. 

723.  Per  foftituir  i feni,  tangenti  &c,.  agli  archi  o 
agli  angoli  de’  triangoli  , ha  bifogtiato  ordinar  delle 
tavole  di  calcoli  fatti  per  trovar  .in  un’ occhiata  il  va- 
lore del  feno,  del  cofeno,  della  tangente,  della  co- 
tangente di  ciafcun  grado  e minuto  di  tutti  gli  ango- 
li acuti  podìbili , perchè,  in  quanto  a quelli  degli  an- 
goli ottufi  fi  conofcono  |?er  i lorofupplementi . Quelle 
tavole  fon  note  fotto  il  nome  di  Tavole- de'  Sens.  Vi 
n luppone  che  il  raggio  del  circolo,  che  mifnra  cia- 
fcun angolo,  è m , e vi  fi  ha  polio  dirimpetto  3 cia- 
fcun grado  e minuto  il  valore,  in  frazioni  decimali, 

j!i  a ^eno>  e della  fua  tangente,  del  fuo  cofeno,  e 
della  fua  cotangente. 

- Ecco  fu  quali  principi  fi  cofiruifcouo  quelle  tavole. 

Triti- 

t - 

, ’ . / 

< „ l 1 

\ i 
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Trincipj  per  la  Coflruzione  delle  Tavole 
de'  Seni , 


724.  Teor.  I.  Conofcendo  per  mezzo  d' un  arco  qua- 
, lunque  AB  ( fig.  59  ) una  dì  quefte  quattro  cofe  , il  fu 0 

feno , il  fuo  cofeno , il  fuo  feno  verfo , il  fuo  cofeno  ver- 
fo , fi  ha  quella  delle  tre  altre , che  fi  vuole. 

Perchè  fi  vede  (528)  che  CD=r\/(CB*-BD»)  ovve- 
ro cos.  =r\/(RR~fen*) . Che  DArrrCA-CD,  ovvero 
fen.  v z=  R - cofen  . Che  HI=CH~Cl,  o cos.  v,=-r  l 

R — fen  &c. 

725.  Teor.  If.  I calcoli  fatti  per  un  arco  fervono  per 
trovare,  quel  che  ti  vuole  per  la  fua  meta . 

Spiegazione.  Dato  l’arco  AEB  ( fig.  60),  la  fua 
corda  AB,  il  fuo  feno  retto  BD  , il  fuo  centro  C,  i 
fuoi*  raggi  CA,  CB  &c.  dico  che  tutte  quelle  date  co- 
fe mi  conduranno  a tróvar  facilmente  il  valore  del  fe- 
no della  metà  dell’arco  AEB.  Si  tiri  dal  centro  C 
il  raggio  CE  perpendicolare  alla  corda  BA,  la  quale 
rimarrà  d i vi  fa  in  F in  due  parti  uguali,  come  l’arco 
AEB  in  E . Si  cerchi  (714)  il  valore  del  fen.  v.  DA, 
e quello  di  CD  cos  dell’arco  AEB,  di  cui  fi  conofce 
il  feno  retto  BD. 

Dim.  Nel  triangolo  rettangolo  BDA,  BAi— — pfo-F 

DA*  ; dunque  BA'VfBDHhDA*);  dunque  — zs 

1 * z 

\/(BD^DA»)  . BA  - - 

— — ; Ma  — — ~ FA,  e FA  è il  fe- 

i \ z 

no  retto  dell’arco  A E metà  dell’arco  dato  AEB; 
dunque  il  feno  retto  della  metà  dell’arco  dato  AEB, 
\/(BDM-DAl) 

o Jen.\=z — — . Dunque  i calcoli  fttti 

" ' • z 

un  arco  fervono  a trovare  quel  che  cì  vuole  per 
la  sua  metà,  . * ^ 

I 726. 
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Ji6.  Teor.  III.  I calcoli  fatti  per  un  arco  Jervom  a 
trovare  quel  cìie  fi  vuole  per  il  fuo  doppio. 

QuV  le  quantità  cognite  sono  I arco  AE,  e il  suo 
seno  retto  FA,  l’arco  AEB  doppio  dell’arco  AE,  e 
la  sua  corda  AB,  di  cui  il  valor  è doppio  di  quello 
del  seno  retto  FA  , i raggi  AC,  EG,  BC,  e final- 
mente il  cofen.  CF  dell’arco  AE.  Si  tratta  dunque  di 
trovare  per  mezzo  di  quelle  cognite  il  valore  di  BD 
seno  retto  dell’arco  AER.  • ■ 

Dim.  I due  triangoli  rettangoli  CFA , BDA  che 
,han  l’angolo  A comune,  fon  equiangoli;  dunque  CA: 
CF  s : BA:  BD;  ma  itre  primi  termini  di  quella  pro- 
porzione fon  noti  (7*4),  dunque  lo  farà  anche  il  quar- 

717.  Teor.  IV.  Effendo  dati  i foni  BD , KL  di  due 
archi  AB  , KB,  fi  ha  il  feno  KM  della  loro  fornata 
(fig.  61),  0 della  loro  differenza  ( fig.  62  ) . Perchè  » 
ha  (714)  CD  e CL,  Inoltro  CB:  CL.-:  BD:  LP  o 

fen.  AB  Xcof.  KB 

GM;  dunque  QM<uu  1 " 1 m ; e a caufa 

1 r. 

de’  triangoli  rettangoli  limili  KOL  , CMQ,  OLQ, 
CBD  (fig.  61)  ; e KOL,  KMQ, CQL,  CBD  (fig .61), 
ne’  triangoli  KOL,  GBD  (fig.  6t , Ji)  fi  ha  GB:GD:; 

...  . fen.  KB  X cof.  AB 

KL:  KO;  dunque KO=? — ■ ” 1 ' '“"S  dunque 

R 

facendo  Rxii  , KM,  o fen(BK+AB)  zn:fen.  BKxcof, 
AB  •+•  fen.ABXcof.KB. 

Parimenti  dati  li  feni  di  due  archi  fi  ha  H cofeno 
tanto  delfa  loro  fomma  che  della  loro  differenza . Dif- 
etto (fig.  61)  effendo  fimili  i triangoli  GBD,  KLQ  fi 
ha  CD:  BDrsKL:  LQ,  cioè  cos.AB:  fen.ABcsfen. 
• - fen.  ABxfen.KB  ■ ‘ 

KB:  LO—  — ■ - ”i  indi  ne’  triangoli 

cos.  AB  ' ‘ ■ • ' 

fimili  CBD  , CQM  fi  ha  CB:  GD=CQ( CL—LQ) \ 

fèn.  ABxfen.KB 

CM,  oifia  r : cos.AB=cos.KR  — " ■ " ’ 1 1 1 ' 5 

■ - ' Cos.  AB 

CM 
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CM,  che  diviene  =cos.AB  x cos.KB -- fen. AB  x leu. 
KB,  valore  appunto  del  cofeno  della  fomma  di  BA, 
e KB  - Inoltre  ne’  triangoli  limili  CBD,  KLO  fi  ha 
CB:  BD=KL:  LO,  cioè  ii  fen.AB=fen.KB;  LO 
=fen.AB  X fen.KB  , e ne’  triangoli  limili  CBD,  CLP 
fi  ha  CB:  CD=CL:  CP(CM  -LO);  cioè  i : cos.AB 
rrrcos.KB:  CM- fen. AB  X fen. KB  , donde  rifultaCM 
=cos.ABXcos.KBM-fen.ABxfen.KB  . In  genere  dun- 
que CM  (£g.  6i,  62) , ocos.(KB-4-AB)=cos.KBxco$. 

AB-+*fen.KB  X fen. AB  . 

718.  Teor.  V.  La  fomma  de!  feno  KM  ( fig.  63)  d' 
vn  arco  KA  minore  di  30®  e di!  prodotto  di  3/3  pel 
feno  Kl  della  differenza  tra  queft' arco  e 30°,  è ugua- 
le' al  feno  FN  d' un  arco  FA  che  eccede  tanto  30° , 
guanto  l'arco  KA  c minore. 

Sia  l’arco  AB  di  30°,  e RF=BK;  a caufa  de’ 
triangoli  rettangoli  filmili  SIF,  SQG , l'angolo  IFSj=r 
GQS=BCA=S3o°.  Dunque  L angolo  KFG=3oo  ; dun- 
que (713)  GK=L  pK=IK.Or  FK*— GKl , o 4IK1-- 
lK*=FGi.  Dunque  3IK2,  o 1K2  X3  =FG*  . Dun- 
que eftraendo  le  radici , IKXì/3=FG,  eIKx\/3-4- 

km=fn. 

729.  Teor.  VI.  La  fomma  del  feno  FT  d' un  arco  HF 
minore  di  <So°,  e del  feno  FI  della  differenza  con  6o°  , 
è uguale  al  feno  KO  d' un  arco  HK,  che  eccede  tanto 
6o° , quanto  HF  ne  minore. 

FIs=jIKtaGK  (728).  Dunque  FT-*-FI=:KO.  Onde 
per  efempio,  fen.55<H-fen.50=2=fen.653 . 

. 730.  Si  poffono  trovar  tutti  i ferii  per  mezzo  di 
quelli  teoremi.  Perchè  il’feno  di  30°  «{Fendo  noto 
(713)  pel  Teor.  I,  e II.  fi  può  aver  il  feno  di  15*  , 
poi  di  7°t>  intU  4*  3°7>  e così  via  via  andando  per 
metà  fin  alla  duodecima  operazione,  che  dà  il  feno  di 
5H  44II«  3***4  <1 , .il  qual  è confufo  fenaa -errore  fen- 
fibile  col  fuo  arco.  E perchè  tali  feni  cosi  conftjfi  co’ 
loro  archi  fono  loro  proporziopalj , fi  farà,  comeque- 
II’ arco  è al  Tuo  fieno,  così  l’arco  di  i>  è 'al  fuo  fieno; 
aveodo  il  fieno  di  i1  fi  avrà  {726)  quello  di  2* poi 
qitellq  di  , quello  di  4»  &c.  fin  4 $o°.  In- 


di 


\ 


I 
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di  (72®)  da  30°  fin  a 6o°,  finalmente  (729)  da  600 
fin  a 90°.  Dopo  di  che  il  calcolo  delle  tangenti  è fa- 
cile per  mezzo  di  qualche  formola  deil'articolo  pre- 
cedente. 

* \ .a  w/  i.  " '»».'■ 

' Tri  nei  p}  per  la  Teoria  del  C alcoio. 

. < * • Trigonometrico.  v 

. • ». 

701.  Teor.  I.  /«  «2»/  triangolo  i fenì  degli  angoli  fon 
conte  i lati  oppofti 

Dim.  Ifcrivafi  (fig.  65)  nel  circolo  O il  triangolo 
ABC, e, da  O fi  abbaino  fopra  i lati  AB,  AC,  BC, 
i raggi  perpendicolari  OF  , ÒI , OÈ  , che  divideranno 
per  metà  i predetti  lati  e gli  archi , de’  quali  quelli 
lati  fon  le  corde.  AD  metà  del  lato  AB  è il  feno 
retto  dell’arco  AF,  o dal  l'angolo  C mifuruto  daqueft’ 
arco;-. AL  metà  di  AG,  è il  fieno  retto  dell’arco  A! 
mifiura  dell’angolo  B’;  così  BG  metà  di  BC  ; è fieno 
retto  dell’arco  BE  mifiura  dell’angolo  A . Dunque  -ia 
ogni  triangolo  la  metà  di  ciaficun  lato  è il  fieno  retto 
dell’angolo  oppofto.  Ma  le  metà  fon  come  i tutti; 
dunque  in  ogni  triangolo  i fieni  retti  degli  angoli  fon 
come  i liti  opporti . ”‘L 

731.  Coroll.  I.  In  un  triangolo  rettangolo  il  raggio  è 
alf  ipotenufa , come  il  feno  dì  uno  degli  angoli  acuti  è al 
lato' oppofto  a quefl'  angolo. 

. Dim.  Centro  B (fig.  66)  raggio  BC  deferiva!!  ricir- 
colo CDF , e il  circolo  BF.H;  fi  prolunghi  iliatoCA 
in  E,  e BA  in  D.  E’  chiaro  che  CB  è Viti  tempo 
ftefl'o  raggio  e ipotermia.  Dunque  CB  confiderai  co- 
me raggio  : CB  confiderai  come  ipotenufia::  CA 

confiderai  come  feno  retto  dell’angolo  acuto  B:  CA 
confiderai  come  lato  opporto  a queft’ angolo  . Simil- 
mente CB  Confiderai  come  raggio  : GB  come  ipote- 
nufia : : B A come  feno  retto  dell’angolo  acuto  C:  BA 
come  lato  oppofto  a quello  medefimo  angolo.  Dun- 
que &C.  ' N v 

733.  Cor.  II.  In  un  triangolo  rettangolo  il  coletto  d' 
uno  degli  angoli  acuti  è il  fieno  dell' altro;  dunqite(7>i) 

- il 
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il  fieno  d’uno  degli  angoli  acuti  è al  Tuo  careno  , co- 
me il  Iato  oppofto  ? quell’ angoloè  all’altro  lato.  Ma. 
(717)  il  feno  è al  cofeno,  come  la  tangente  è al  rag- 
gio. Dunque  nel  triangolo  rettangolo  la  tana  ente  d'uno 
degli  angoli  acuti  e al  raggio , come  il  lato  oppofto  a 
queJV  angolo  acuto  è all  altro  lato. 

7 34>  Coroll.  Ili.  Conofciuti  tre  angoli  d' un  triangolo , 
Jt  può  conofcer  il  rapporto  de'  lati , ma  non  già  i va- 
lori affoluti  di  ejft  lati.  Perchè  tutto  quel  che  fi  può 
dedurre  dalla  cognizione  di  quelli  angoli  , è che  i tre 
lati  oppoiìi  fono  nel  rapporto  de’  feni  Hi  quelli  ango- 
li. Nè  fi  può  determinar  la  grandezza  di  quelli  lati, 
perchè  fi  può  collrLiir  un’  infinità  di  triangoli  inugua- 
li , che  fieno  limili,  e cheabbian  in  confeguenza  i lo- 
ro angoli  omologhi  ugnali  , , 

7 3 5.  Tror.  II.  In  un  triangolo  qualunque  (fig.  64) 
A PC  fi  ha  queft'  analogia:  il  più  gran  lato  AC  è a 
AB+BC  gomma  de'  due  altri,  come  AB BC  loro  dif- 

ferenza e alla  differenza  de"  fegmentì  A E , CE  del 
maggior  lato , fornati  pel  rincontro  della  perpendicola- 
re SE  tirata  Val  maggior  angolo  B al  maggior  lato 

Dim.  Ss  dall  angolo  B come  centro  coll'intervallo 
del  minor  lato  BC  fi  de/crive  un  circolo  GCD,  e fi 
prolunga  AB  in  G;  è chiaro  che  AG  AB  -4-  BC  . #» 


ia  nella  coltruzione  li  ha  AD:  AG=AP:  AC  cioè 
AD:  AB-fBC=AB  — BC  : AE+CE;  licchè  facendoli 
CA,  o fia  DA=m,  AB=r£,  B C=d  fi  ha  a;  b+d=: 
b~d:  A E— CE  (=2a—iCE)  nel  primo  cafo,  nell’al- 
tro cafo  poi  «:  b+dzzb—d  : AE-fCE  (sm+iCE), 
ed  m genere  a:  b-+d=sb^ d:.  aCE.  * 


ia 


/ 


/ 
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li  loro  femìdi  (Fetenza  =Q,  farà  l’ angolo  niaggiorè  G 
=P+Q.  Per  edere  A+C-t-C—  A=sC , e l’ angolo  minóre 

ì z ■ ' ’ 

AsP«  Q.per  efier^AHhC—  C4-A=A  . Ciò  polloni) 

. - i i , 


fi  lia  AB:  BC  E2  fen.  C:  fen.  A =2  feti.  Pi4-Q:  fen. 

P—  Q.;  o fu  (747)  AB:  BC  = fen.  Pie  còf.  Q.+  cof. 
PX  feni  Q:  fen.  Px  cof.  Q—  co f.  Px-  fen.  Q_.  Laonde* 
ABX  fen.  Px  cof.  Q—  ÀBx  co f.  Px  fen.  Q=jBCx  fenJ. 
PX  cof.  Q-+4ÌCX  cof.  pX  fen.  Q > ,ndi  ( AB—  BC  ) X fen. 

* ìfXCof.Q=(  AB-|-BC)Xcof.  PX  fen.  Q;  ficchè  di vi- 

’ fen.  P 


dendo  per  cof.  Px  cof.  Q.,  fifulta  ( A B—  BC  ) X -* s 

cof.  P 


fen.  Q_  fen. 

àz(  AB-+-BC)  X— — - - . Ma  -^=ftang.  (7*0);  dun- 
cof.  Q cof. 

que  ( AB— BC  )X  tang.  Pr=  ( AB*+-BC  ) X rang.Q-  é 
perciò  AB-4-BG:  A B— BC  tang,  P : tang.  Q =2  tang. 

A+C  : tang.  A— C. 

* * ./• 

In  altra  guifa  lì  può  dimoftrare  lo  flfcflo  teorèma. 
Sia  il  triangolo. &AC  ( fig.  67)/ fi  prolunghi  CA  in  F 
di  modo  che  (ìa  AFriBA;  prefa  indi  AE=AB  col 
centro  in  A,  e raggio  A E deferi  vali  il  cerchio  EBF , 
in  cui  le  linee  £B,  FB  formano  un'angolo  retto  in 
B;  finalmente  'prodotta  FB  in  G,  dove  incontri  la 
CG  parallela  alla  BE  fi  ottengono  due  triangoli  fimi- 
li  GFC , BFÈ . Ora  elìèndo  la  fotmna  degli  angoli  al- 
la bafe  del  triangolo  RACuguale  alli  due  ABE,AEB, 
egli  è evidente  che  AEBrrACG  è la  femifomma  del- 
li  due  ÀCB,  ABC,  ed  EBCtsBCG  è la  loro  femi- 
differensta  .per  eflère  AEBizrACB-fdEBC  . Ciò  intefd^ 
fe  concepiicafi  un  cerchio  deferitto  fatto  centro  Ccol 
. raggio  CG,  FG  rappreifenta  la  tangente  di*ACG,  é 
BG  la’ tangente  BCG.  (Laónde  perchè  FC':  EC  o fisi 
AC-I-AB:  AC— AB=FQ:  BG:.farà  vero  quello  che 
fi  cercava. 

737.  OlTèfv.  Quell' analogia  fi  può'  ridurre  a quelle 

dite 
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j due.  Cerne  il  minor  lato  BG  è al  maggior  BA  , così 

s H raggio  è alla  tangente  d' un  angolo , da  cui  li fogna 

togliere  45°-  Indi  Come  il  raggio  è alla  tangente  del 
f rejtduo , così  la  tangente  della  femìfomma  degli  angoli 
A e C , e alla  tangente  della  lóro  femi-diffèrenza . « 

Dim.  Avendo  prefo  ( fig.  64  ) BP=PT=BC  , 
poi  PM==BA  , farà  TM=AB — BC  • Si  tiri  BN 
che  faccia  l’angolo  NBA  di  45°,  e dai  punti  T,  M 
fi  abballino  /opra  BN  le  perpendicolari  TK,  MN,  e 
fi  congiunga  KP.  Allora  1 triangoli  BKP  , BKT , BNM 
fon  rettangoli,  ifofceli  , e fimili;  dunque  BK=;KT, 
BP==PK=PT=BC,  e BN=NM.  Ciò  pollo, 
nel  triangolo  rettangolo  PKM  lì  ha  (733)  PK  o BC  : 
PM  o AB  : : R:  tang  PKM.  Da  quell’angolo  to- 
gliendo 45°  > refta  TKM=KMN.  Or  (733)  R:  tang. 
KMNJ.  : MN  o BN:  KN:  : BM  o AB  -+■  BC:  TM 
' A*4-C  A-  C 

o AB  BC  : : tang. : tang.  — — (736), 

l * 

Ufi  della  Teorìa  precedente  per  i Calcoli 

Trigonometrici.  v 

73S.  Ne’  calcoli  Trigonometrici  non  fi  fa  ora  ufo 
che  de’ Logaritmi  sì  de’Seni,  Tangenti,  e Cotangen- 
ti,  come  de*  numeri,  ch’efprimon  il  valore  de’ lati. 
Perciò  le.  tavole  de’  feni  che  fon  in  ufo  ; contengon  i 
Logaritmi  de’ feni , cofani  &c. , e una  tavola  de’ Lo- 
garitmi de’ numeri  naturali  da  1 fin  a 10000,  ovvero 
*0000 ,•  il  che  è fufficiente  per  la  pratica. 

739'  Nelle  tavole  de’ feni  fi  fuppone  il  raggio,  o il 
leno  totale  3 10000000000,  così  che  la  caratteri/lL 
ca  del  logaritmo  del  raggio  è 10,  donde  fi  vede,  1.0 
che  per  aggiunger  il  logaritmo  del  raggiò  a un  altro 
logaritmo , bafia  metter  t avanti  la  Caratterifiica  di 

S»  kgaritmo  , fe  ella  è al  di  J otto  di  io , come  là  è 
ariamente-.  0 aggiunger  1 alle  decine  di  queftaCa - 
rìftica , fe  ella  eccede  lo.  Al  contrario,  dato  uri 
logaritmo , per  toglierne  il  logaritmo  del  raggio , Ufo- 
gna  togliere  1 dalle  decine  della  fua  Caratterifiica . 

740,  2.a  Che  i calcoli  de'  triangoli  rettangoli,  oi>e 

»n* 

v. 

/ ' 

/ ' 
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intra  tl  raggio  ( come  accade  quafi  in  tutti  i «fi,  come  ft 
vedrà  ) jt  riducon  a una  femplìce  addizione  di  due  loga- 
i ritmi , fe  il  raggio  è nel  primo  termine  deir  analogìa  : ; 

o a una  femplìce  fottr azione  di  due  logaritmi  , fe  il  rag-  -. 
gio  è nel  fecondo  termine.  Il  che  rende  quelli  calcoli 
molto  pii  corti  di  quelli  degli  altri  triangoli  ; perchè 
1* addizione,  o la  fottrazione  di  i non  ..deve  contatfi 
per  un’  operazione . • ’ - 

' ' ' > ’ - > » ..  J’:  ì 

Càlcoli  de' Triangoli  Rettangoli, 

741.  Per  facilitare  la  pratica  del  calcolo de’triango- 
li  rettangoli , ftippongalì  che  fi  chiami  A l’angolo  ret- 
to ( che  fi  (lima  fempre  uno  de'tre  dati  ) , B und  de- 
gli angoli  acuti,  e C l’altro  angolo.  Nella  tavola  fe- 
guente  fi  troverà  JL’  analogia  0 il  calcelo,  che  bifogna* 
far  in  tutti  i cafi . • - , 

, ’ - * ' , > * - i 

- i ■ 1 * ' J 


f> 


£f- 
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E (Tendo  | Tro- - Analogie,  o Regole  del  I 
I var  J - i ■ 


dati 


Calcolo. 


■ j 

*1  AB,  AC 

3I 

I 

AB,  BC 


I 


il 

I 


I 7 
8 


io 

Ti 

I 2 

>3 

14 

15 

16 
*7 

iS 

‘9 

lo 

I I 


AC,  BC 


BC 

B 

C 

AC 

B 

C 


AB 

B 

C 


BC=V'ACM-ABi 
A B : A C : : R : tari? . B • 
A C : A B : : R : tang.  C 


AC=\/BO ABz 

®C  : A B : : R : cof  B . 
BC  : AB  : : R ; fé».  C . 


AB=V'BC1 — AC1 
BC:  AC::R  :/>».  B . 
BC  : AC  : : R : cof  C . 


AB,  B 

| AC 

R : tang.  B : : AB:  AC. 

j BC 

Cof.  B:  R::  AB.  BC. 

AB,  C 

j AC 

R : Cot.  C : : AB  : AC. 

1 | 

Se».  C : R;;  AB:  BC. 

AC,  B 

| A li  i 

R:ror.  B:  : AC:  AB. 

{ BC  1 

Se».  B : R : : AC  : BC  . 

AC  , C 

AB  1 

R : tang.  C : : AC  : A B . 

J BC 

Cof.  C:R::AC:BC. 

BC , B 

I AB 

R :cof.  B : : BC  : AB  . 

1 AC 

R '.Jen.  B : : BC  : AC  . 

BC  , C 

1 AB  | 

R ‘.feti-  C : : BC:  AB. 

1 AC 

R : co/.  C : : BC  : A C , 

- 

I 


I. 


74».  Tutte  quelle  analogie,  non  fon  altro,  che  l’ap- 
plicazione de  CorollaYj  fc  e II.  (732,  733)  a tutti  i 
c ufi  de' triangoli  rettangoli . 


Elem.  di  Matem, 


Q/- 
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Calcoli  de  Tri  nugoli  Obliquangoli . 

743.  I.°  Dati  due  angoli  C,  B,  e. un  lato  CA  ( fig. 
€0)  trovare  i due  altri  lati  CB,  BA.  Faccio  la  pro- 

, CAxfen.C 

porzione  fen.  B:  CA  —A  fèn.  C :BA  ^ zsi  —————  ^ 

ICIT*  B., 

CA.fen.(B-+-C)  \ 

c=fen.  A:BC=fen.(.B+C):  BC  (==—-; A 

\ / fen.  B 

Se  fofTe  dato  BC  fi  avrebbe  fen . ( B+C  ) 1 BC  — fen.C  1 B A 
, BCxfen  C ’ - BCxfeti.B 

( ) rr:  fen.  B:  CA  ( = ~)  Sia 

' ' hn  (K+C)  ' , v ren.(B+cr  * 

B ===  88.° . C — |6.°,  CA  = 56  tefe,  e fi  tro- 
verà Log.  BC  = Log.  56  + Log.  len.  ■ - Log. 

fen,  88.°  = 1,667027»  onde  BC  =£=  46>4J4.  Così 
fi  trova  BA  •='  32  t 9 ì6  te^®  • 

744.  I|.°  Dati  due  lati,  e un  angolo  trovare  1 al- 
tro lato,  e li  dne  altri  angoli  fapendone  la  fpecìe . , 

Primo  cafo.  Sia  C l’angolo  dato  non  comprefo  dai 
Iati  dati  CB,  BA  , e fi  avrà  BA  : fen.  C ==  CB  : fen. 
A*  ficchè  diviene  noto  l’ angolo  A.  Conofciuti  gli  anr 
eoli  c»  A,  fi  ha  l’angolo  Ior  fupplemento  cioè  B,  e 
. M i BA  «fen.  B 

perdi»  fen.  C:  BA=fen.  B:_iCA=r“  ■ B’1? 

1 .*•  ' ^ .fen,  C 

logna  qui  offervare  cbe  fe  l' angolo  oppofto  A e ottu- 
fo,  allora  l’angolo  B invece  d’edere  uguale  a i8o3. 
pieno  l'angolo  dato  C,  e meno  A trovato  per  le  det- 
te analogie,  è uguale  all’angolo  A trovato  per  teme- 
te analogie  meno  il  dato  C.  Difetto*  ( fig.  64)  fia  u 
triangolo  ottufangolo  DBA  , di  cui  fia  dato  A,  e,  1 la- 
ti BA  , BD‘,  in  prima  fi  ha  BD:  fen.  A=BD:  tenf 
D . Ma  il  feno  D è lo  fieflo  che  il  feno  C nel  trian- 
golo ABC  avente  gli  ftefiì  due  lati  BA , BC==BD. 
Dunque  in  tal  cafo  noto  già’ per  l’efpofe  analogia  1 
angolo  BDC=DAB+DBA;  fi*  avrà  DBA— BDC 
— DAB;  cioè  l’angolo  comprefo  tra  i Iati  nptì  è u- 
guale  all’angolo  complerpento  dell’ottufo  oppoflo aduli 
lato  meno  Bangolo  daV?.  “ 
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II  detto  problema  fi  fcioglie  anche  cosi  . Condotta 

la  normale  BD  (fig.  60)  fui  Iato  CA,  fia  BC „ 

— b > fen.  C; — l s , cof.  averemo  BD — ■ 

a s a c 

^--(n.0  19  nella  tavola),  e CD  = — (n.«  jg)  • 

K R * 


dunque  DAtsV  ( BAl~BDz)  zzL/  ( bb^^l^  ,e 

~ V Ri ‘ * 

CD±DA=CA=L Ìm/  CD+DAS 

R V V RI  '* 

CA,  quando  l’angolo  A è acuto,  CD_DA=CA  ha 
luogo  quando  A è ottofo,  il  che  facilmente  fi  rileva. 

i ^0RCa^n  SÌa/>?  *’an4<>lo  dato  comprefo  tra 

Iati  dati  CB,  AB,  e fi  ha  (736)  CB-+-AB  : CB-  AB  ss 
A-4-C  a — C A4-C 

tang.  : tang. Ora  tang. =tang.(9o« 

^ ^ j. 

B • g 

) > perchè  A+C=ri8o.°— ‘B,  e tang.  (90.0— •—  )=3 

2,  a 

B 1 

tot.  -.-  Dunque  CB-f-ÀB:  CB—AB==  cot.  — : tang. 

A _C  CB  — AB  B * 

~“==~7‘TI“*  cot<-.  Conosciuta  così  Ta  fomma 

degli  angoli  A4-C,  e la  differenza  A— C fi  conofce 
lofio  1 angolo  maggiore  A,  ed  il  minore  C,  e perciò 

fi  avrà  fen.  C : AB  s=  fen.  K : CA  ==  — * ' ■*■?.  M 

dn»/|r5°,Ve^qUet°  ?ròb,ema  in  altro  modo  con~ 
dotta  h normale  CF  fui  iato  BA  fia  CB£=a ,,  AB=s 

fen.  C~/ , còf.  Bsscj  fi.  avrà  c.F — • — . t — f 

- A'-  : > *• 

dunque  FA=af„-~ , e perciò  effèndo  FA:  FCsjRj 

Y % tang. 


/ 
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tang.  A,  fi  ha  tang.  A sa- — , ed  in,  fimil  guifa 

bR-ac 

bR  s ' 

tang.  C=p Che  fe  l’angolo  B folle  ottufo,  c 

aR-bc 

diventerebbe  negativa,  6 fi  avrebbe  in  conseguenza 
aRs  , bRs  V 

tang.  As= , e tang-  — —7*.  Il  .triangolo 

r . • / -41.»*  «e  - V 

rettangolo  CFA  da  CAzzy'  >'~4 


) ovvero  Ss  j/  ) 

fe  l’angolo  B è ottufo  . . ^ ./ 

746.  Illi0  Dati  i tre  lati  d'un  triangolo  ABC,  od 
ABD  ( fig  64.)  trovarne  gli  angoli.  Condotta  da  un 
angolo  B la  normale  BE  fia  CA  , o DA— AB , 
PC  zzd  > fi  avrà  l’analogia  (735)  a : b-*rd — b—  d : 

a1 bl+dl  ’j "dl  4.^ 

♦ CE,  da  cui  rlfiiltaCEcs'- — ■ - — . 

. 4*24  _ 24 

fecondo  che  l’angolo  tra  i lati  at  d è acuto  od  ottu- 
fo. Ora  fia  BC:CE=cR:  cof.  BGA  , ovvero  CD:  DE 

R « 

(=sCE)=|R;cof.BD  Ajfarà  indi  cof.BC  A=— (aì-b1+d*) 

2 ad 
R 

• col.  BDAcr — Così  appunto  fi 

24d  * 

trova  un’angolo,  il  quale  fi  rileva  s’è  acuto  od  ottu- 
fo fecondocchè  bl  quadrato  del  lato  oppofto  è minore, 
o maggiore  dei  quadrati  degli  altri  due  lati.  Trovato 
pofcia  un  angolo  per  il  probi.  II.0  (i  rilevano  facil- 
mente gli  alcri  due  angoli. 


labe 
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747-  La  Trigonometria  Come  l'Aritmetica  , efige  non 
tnen  teorìa  che  pratica,  per  efercitarfi  nella  quale  fi 
fon  aggiunti  i problemi  feguenti . 

Si  fon  premeflè  ancora  le  due  feguenti  tavole,  le 
quali  fon  un  compendio  di  tutte  le  Regole  preceden- 
ti per  tutti  i cali  di  ogni  fpecie  di  Triangoli  Rettili- 
nei Rettangoli , e Rettilinei  Obbliquangolì  ; colla  diftin- 
zione  di  Dati*  Quefiti , Soluzioni , o Analogie  fti  ter- 
mini generali  applicabili  ad  ogni  triangolo,  o figura 
comunque  fegnata  . 

R.  lignifica  raggio  o feno  totale;  L.  lato  ; LL.  Ia- 
ti; A.  angolo;  D.  dato;  DD.dati:  Q.  quelito  ; A diac, 
adiacente;  Op.  oppofio;  S.  feno;  Cof.  cofeno  ; Tang. 
tangente;  Cot.  cotangente;  Ipor.  ipoteuufa:  & baie; 
5eg.  fegmento;  Vert.  verticale, 

*'r  vi*-  ■ ..  . „ , 

'•  yfr).  ;f.JO  n,  ' f -1  ■ vV  • T ■■  J 

■* 


' ‘ 1 jj 

•*  ' 

» ^ . » 


• 4 ki  A . 1^3,  fi* 


/• 


J-r.  . 


* 3 TA- 
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TAVOLA  l. 

"Redole  de  triangoli  Rettilìnei  Rettangoli. 


>ati  I Quefjti  | Soluzioni  . 

I I.  L’ altr’ Ang.  I Complemento  del  Dato 

ten.ì  — — * — | — — — 

UR  | li.  LatooppcL  I R : Ipoc. : : S.  A.  D.  : L.  Q_. 

g«É)  j jjj  Lato  adjac.  I R : Ipot.:  : Cof.  A.  D : L.  Q_. 


lV.Ang.oppof. } Ipot.  : R : : L.  D:  S.  A Q 


V.  Ang.  adjac.  J Complemento  del  trovato  n. 
IV. 


IX. Lato  adjac.  j S.A.D  : L.D  : : Cof.A.D:  L Q. 


X.  L'alu’Ang.  | Complemento  del  Dato 


j XI.  Lato  opp.  j 
| XII-  I potenu fa  | 

Cof.A.D:  L.D:: S.A.D:  L.Q. 
| Cof.  A - D:  L.  D : : R : Ipot. 

) XIII-  Un  Ang. 

L.  I : L.  D.:  : R : Tang.  A.  Q. 

■ 

Si  trovi  un  Angolo  n.  XIII 
j XIV.  Ipoten.  I Indi  S.  A.  trovato:  R ::  L 
I | Op:  Ipot. 
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TAVOLA  II. 

'Regole  de  Triangoli  Rettilìnei  Obblìquangoli . 


Dati  j Queliti 

Soluzioni . 

Due  J I.  Terzo  Ang. 

Supplemento  de’  Dati  a 1 80  0 

Angoli  1 — ~ — — — 

ed  un  1 ILL.op.alTA. 2 

S.A.D:  L.Óp.  ::S.  A 2:  L.Q^ 

oppifto  Terzo  Lat. 

Per  il  num.  I.  e II. 

Due  j IV.TerzoAng. 

Supplemento  de’Datia  180.0 

lato  in-  1 V.  Un  altro 
tercet.  j Lato 

S.A.  3 (n.  IV.):  L.D.::S.A.D.: 
L.  Q.  Op. 

j VI.  L’aJt.  Ang. 
Due  | oppofto 

L.Op.  A.D.  .S.  A.D  : : a.  L. 
D : S.  A . Q. 

unAng' 

Per  il  num,  VI.  e !. 

oppofto  j VII!.!!  3.0Lat. 

Per  il  num.  VI.  VII.  II. 

IX.  Un  Ang. 

Due  1 
Lati  e 1 

T Ang  1 ■ — 

Som. LL.  DD  :DifFer.  :Tangx 

Ang.  ignoti  r— 

Supplem.  A.  D : Tang  ? Diff. 

intere,  j X.  di  3 “Lato  j 

Perii  num.  prec.,  en.  II. 

Tre  | XI.  Un  Ang.  1 
Lati  j 

L.  mag.:fom.  degli  altri  LL:: 
diff.  de'  LL  : diff.  fegm. 

Tre  | Proporz.  de’  1 
Angoli  » Lati 

Per  i feni  degli  Angoli  dati . 

— 

) 
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748.  Probi.- 1.  Trovar  una  diftanza  tnacceffibi/e  CD 

(fig.  6$.).  . rr  * * . 

Sol.  Si  formi  la  baie  DA  aimen  di  >0  tele.  Si  rin- 
furino co!  Grafometro  gli  angoli  D , A formati  dalle 
•vifuali  DC  , AC,  e dalla  baie  DA  , fuppolto  che  [’ 
angolo  A fia  8o° , e 1’  angolo  D di  70°  , farà  Tango  lo 
C di  30°.  Reftaorà  da  conofcer  il  lato  CD.  Per  co- 
nofcerlo  fi  faccia  (743)  quella  analogia. 

Il  feno  dell’ang.  G di  30°:  al  lato  AD  di  20  te- 
fe::  il  feno  dell’a'ng.  A di  3o°:  al  lato  CD . Cioè 
9,69897000.  1,  3010300:9,  9933515  •*  > 59541*5, 
Dunque  CD  o fia  la  diftanza  richieda  larà  di  39  re- 
fe J e a piedi..  . ...  , 

749.  La  grandezza  della  bafe  deve  efier  proporne», 
nata  alla  diftanza  che  palla  tra  il  luogo  dell’ operazio- 
ne,.ed  il  luògo  che  fi  ha  da  mifurare  ; atfiachè  l’angolo 
formato  dalle  vifuali  al  punto  inaeceUibile  non  fia  trop- 


po acuto.  ■ ' 1 ; - -y  o 

L’ inuguaglianza  e gli  ofìacoli  del  terreno  Jmpedi- 
feono  fpelìo  idi  aver  una  baie  abbaftanza  grande , comò 
di  mille  peptiche  per  mifurar  luoghi  ioacceffibUi  dv- 
fanti  s ’uy  6 miglia..  In  tali  cali  bilogna  prender  da 
principio  una  piccola  bafe,  per  mezzo  di  cui  fé  ne 
può  aver  un'altra  tre  o qaattro  volte  più  grande*  e 
con  quella  feconda  fe  ne  avrà  una  terza  ancora  piu 
grande  per  fare  l’operazione . _ 

730:  Prob.  li.  Trovar  la  diftanza  inaccejftbile  tra  i 
due  luoghi  C,  D (fig. .70)  • ’ ..  - , J .. 

Sol.  Si  fidi  la  bafe  AB=ioo  tefe.  Si  mifurino  gli 
angoli  ABCEI920,  e ABD=45°  , formati  all’eftre- 
jpità  B della  baie  AB  e delle  vifuali  BC,  BD.,  Nel- 
la della  maniera  fi  mifurino  gli  angoli  DAB=98°, 
DAC=5o°,  formati  all’eftremità  A della  bafe.  B A e 
dalle  vifuali  AD  , AC  . , 

Noti  quelli  angoli,  è facile  conofcer  il  valore  de* 
lati  AC  e BC  del  triangolo  ABC,  perchè  fi  conofee 
il  lato  AB-r-mn  tele,  l’angolo  £=92.°  gradi,  e 
l’angolo  CABtsruS  gr.,  e per  confeguenza  l’angolo 
ACB  40  gr.  Dunque  per  aver  il  valore  del  lato 
BC  fi  ha  da  fare  quella  analogia;  il  feno  délTangolo 
ACBS40  : AB  ss  zòo  tefe  : : il  feno  dell’  angolo 

CABs: 


i 

I 
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CAB  — 4S  : CB  ; cioè  9 ì 8080675  2,  0000000 : 

9,  8710735.  0630060,  dunque  CB=rn6  cele. 

Per  trovar  il  lato  AC,  bifogna  dir  ancor  i!  feno 
dell’angolo  ACB=4o  gr.  : BA  = ioo  refe::  angolo 
ABC=S9z  gr.:  AC,  farà  il  laro  ACrzi55  refe. 

Nella  AefTa  maniera  fi  conofcerà  il  valore  del  lato 
DA,  facendo  il  feno  dell’angolo  ADB— 37  gr.  ; AB 
zsjoo  tefe::  il  feno  dell’ angolo  ABD=45  ; AD; 
farà  il  lato  AD=n8  tefe. 

Effendo  ora  noti  i lati  ADrasuS  tefe,  AC=i55  te- 
fe, e l’angolo  DAC=5o  gr.,  conofceremo  il  lato 
DC  del  triangolo  ACD;  poiché  cercando  da  principio 
gli  angoli  in  D ed  in  C,  la  fomma  de’  due  lati  AC, 
AD  è alla  loro  differenza,  come  la  tangente  della  me- 
tà della  fomma  degli  angoli  in  Ded  in  Cè  alla  tan- 
gente della  metà  della  differenza . L’angolo  C faràcir- 
ca^8  gr.  Avendo  cosi  l’angolo  C,  che  fi  fupporrà  il 
più  grande , per  aver  il  lato  CD  , fi  farà  quella  Pro- 
porzione, il  feno  dell’angolo  C è al  lato  AD  noto  , 
come  il  feno  dell’angolo  A è al  lato  DC , eh’ è la 
diflanza  richiefla,  la  quale  farà  di  651  tefe. 

751.  Prob.  III.  Tirare  dai  punto  C una  linea  paral- 
lela ad  un  altra  AB  ìnacceflibile  (fig.  71). 

Sol.  Prendali  la  bafe  CD  di  150  tefe  proporzionata 
alla  diflanza  dell’oggetto. 

Già  fi  sà,  che  fe  due  parallele  fon  tagliate  da  un 
altra  linea,  gli  angoli  alcerni  fon  uguali:  reciproca- 
mente fe  gli  angoli  alcerni  fon  uguali , le  linee  fon 
parallele.  Dunque  fe  fi  conofce  l’angolo  ABC  forma- 
to dalla  parallela  AB,  e dal  raggio  vifuale  CB , non 
fi  avrà  che  far  l’angolo  BCE  ugual  al  precedente, 
affinchè  la  linea  CE  fia  parallela  all' AB;  .onde  tutto 
fi  riduce  a trovar  il  valore  dell’angolo  ABC. 

Per  conofcerlo,  s’incominci  dal  punto  C a prender 
il  valore  dell’angolo  ACB  = 40  gr.  Indi  dal  punto 
D fi  prenda  il  valore  dell'angolo  CDBr=86  gr.  Si 
prenda  ancora  il  valore  dell’angolo  ADB=6o  gr. , 
come  anche  ACDrcuo  gr.  Note  tutte  quefte  cofe,  fi 
trovi  il  valore  de’  lati  CA  , CB  . 

Perciò  fi  cerchi  nel  triangolo  CDB  il  valore  del  Ia- 
to CB  ; facendo  il  feno  dell’  angolo  . CBD  = *♦  gr.  : 

al 
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al  lato  CD =150::  il  feno  dell’ angolo  CDBrs:86gr.; 
CB.  Sarà  il  .lato  CB=6i9.  refe. 

Per  trovar  il  lato  CA  , fi  avverta  che  eff'endo  l’an- 
golo CDBz=86  gr,.,  ed  ADB^^:6o  g.  j farà  l’angolo 
CDA— 16  gr.  y ed  effondo  l’ angolo  ÀGDzzsiao  , dun- 
que farà  CAt>E=j4  gr.  Ciò  pollo,  il  feno  dell’angolo 
CAD=J4;  150  tele  CD::  il  feno  dell’ angolo CDA 
r=z6:  lato  CA  ; farà  dunque  CAma8  tefe. 

Conofcendo  ora  i lati  CA=n8  refe,  CB=r6i9  te» 
fe,  e l’ angolo  ACB=340  gr.,  fi  conofcerà  fubito  1’ 
angolo  CBA  , che  fara  =6z  gr.  *3  min.,  cui  fi  fac- 
cia uguale,  l’angolo  BCE;  la  linea  CE  farà  la  richie- 
fla  parallela  alla  BA  . 

Prob.  IV.  Mi  furar  l' atterza  di  AB  di  una  Fabbrica 

accfiffibiU  (fig.  73). 

Si  mifuri  efattanjente  la  bafe  EB  dal  punto  di  mez- 
zo B della  fabbrica  fin  al  luogo  E,  dov’è  piantato  il 
Grafometro.  Sia  quella  bafe  =15  tefe. 

Sia  l’angolo  ACD=ZZ35  gr.  formato  da  due  raggi 
vifuali , di  cui  il  primo  CD  è parallelo  all’Orizzonte, 
e l’altro  CA  termini  alla  lommità  dell’edifizio. 

In  quello. triangolo  CAD  è noto  il  lato*  CD  = 15 
tefe,  l’angolo  in  Cz=3S  gr. , l’angolo  retto  in  D 
=90,  dunque  larà.d’angolo  in  A=j5  gr.  ! 

Dunque  (741)  il  feno  totale:  alfa  tangente  dell’an- 
golo C==r,35  ;;  il  fato  CDzzzras  tefe:  al  lato  DA. 
Sarà  dunque  ÀD=r  17  tefe  e 3 piedi,  al  qual  lata 
aggiungendo  l’altezza  DB,  o fu  CE  dal  piè  dell’i- 
It  tomento , ehe  è ordinariamente  di  4 piedi,. fi  trove- 
rà 1 altezza  totale  AE  della  fabbrica  di  18  tefe  ed  un 
j : ...... 

753-  ,Prob,  V.  Mifurar  un'altezza  inacce fftbile  AB. 
(ng.  71). 

Sol.  Nel  luogo  F fi  mifuri  l!  angolo  ADG  formato 
daj/a  vjfuale  parallela  DG,  è dalla  vifuaie  DA  ter. 
minante  alla  cima  della  Torre.  Sia  quell' angolo  ADG 
--—So  gr.  . , . - 

Indi  fi  palli  in  E per  aver  la  bafe  EF  d’una  lun- 
ghezza lufficiente,  affinchè  l’angolo  CAD  non  riefea 
troppo  acuto.  Sia  quella  bafe  EF=Z40  tefe.  E fimi- 
luri  l’angolo  .yifuale  ACG  =30  gr.  , 
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Or  effendo  l’angolo  ellerno  ADG=jo  ugualaiduff 
interni  opporti  ACD-+-DAC,  farà 'l’angolo  DAC= 
io  gr.  ^ 

Dunque  il  feno  dell’angolo  CAD=rio  gr. : al  Iato 
CD=4o  tefe::  il  feno  dell’angolo  ACD  = 3o  gr. : 
al  laco  AD,  il  quale  =63  tefe  e z piedi,. 

Dunque  la  fegante  dell'angolo  ADG  = 5o  gr.  : alla 
fna  tangente::  il  Iato  DA=63  tefe  e 2 piedi:  a!  la- 
to AG,  che  farà  =+S  tefe  e 3 piedi;  onde  aggiun- 
gendogli 4 piedi  dell’altezza  dello  rtromento , l’altez- 
za totale  AB  della  Torre  farà  49  tefe  e 1 piede. 

754.  Pro!).  VI.  Lìzar  la  carta  generale  d'  un  Pae- 

fe  . 

Sol.  Per  levar  la  carta  de*  luoghi  fegnati  dalle  let- 
tere della  (fig.  74)  , l'oggetto  propofto  non  è altro 
.che  di  collocar  fui  la.  carta  i differenti  luoghi  che  vi 
fono,  in  maniera  che  la  dirtanza  da  un  luogo  all’altro 
abbia  lo  ftelì'o  rapporto  falla  carta  , come  fopra  il  ter- 
reno : E’  dunque  far  una  riduzione  dal  grande  in  pic- 
colo. E ficcome  quelle  riduzioni  non  poflon  farfi  che 
per  mezzo  di  triangoli  flirtili  , fiegue  che  per  levar  la 
carta  d’ un  Paefe  per  mezzo  della  Trigonometria,  con- 
vien  trovar  il  valore  degli  angoli  e de’  Iati  formati 
dalle  dirtanze  de’  luoghi.  Ciò  porto 

Si  rtabilifca  una  baie  più  grande  che  fi  può, 'affin- 
chè i luoghi  che  devon  riterirvifi,  fieno  levati  colla 
maggior  efattezza;  perciò  bifogna  evitare  gli  angoli 
troppo  acuti  e troppo  ottufi  . 

Scelti  i punti  di  rtazione  A e B , fe  ne  cerchi  la 
diftanza;  ed  avendola  trovata,  fituandofi  in  I»  fi  mifu- 
rino  (facendo  ufo  della  Tavoletta)  gli  angoli  ABC, 
ABD  , ABE,  formati  dalla  bafe  AB,  e da'  raggi  vi- 
suali corrifpondenti  a varj  luoghi  che  fi  voglion  leva- 
re. Si  tralafci  il  luogo  F,  perchè  l’angolo  che  for- 
merebbe colla  bafe  farebbe  troppo  ottulo.  Si  continui 
a mifurar  gli  angoli  ABG;  ABH,  e ABK.  Si  trala- 
fci anche  il  punto  L .per  la  ragione  poco  fa  ad- 
dotta. m* 

Pei-  aver  ora  la  pofizióne  de’ luoghi  fegnati,  convieu' 
tagliar  i raggi  che  fi  fon  tirati . Fidandoli  dunque  ira 
A fi  mifuri  l’angolo  BAE , e fi  avrà  il  punto  E,  per- 
chè 
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chi  nel  triangolo  ABE  efl'endo  noti  gli  angoli  EAB, 
ABGi  ed  il  lato  ABj  fi  conofceranno  anche  le  difian* 
ze  AE  , ed  EB . 

Cosi  per  gli  altri  punti , fi  mifureranno  gli  angoli 
BAD,  BAC,  BAG,  BAH,  BAI,  BAK,  e fi  avranno 
tutte  le  diftanze. 

Reftan  folo  da  trovar  i punti  omeflìFed  L.  Si  fcel* 
ga  il  lato  BE  per  bafe  già  nota,  e fi  mifurino  gli  art* 
go|i  EBF,  BEF,e  fi  avran  le  diflanze  BF,EF.  Nella 
liefla  maniera  fi  avranno  i punti  L ed  M col  prender 
la  bafe  nota  ÀC . / ‘ 

Trovato  il  valore  di  tutti  i lati  di  quefli  triangoli, 
convien  rapportarli  fulla  carta,  col  dar  a ciafcuna  li* 
nea  il  valore  ch’ella  deve  avere;  il  che  fi  fa  facilmen* 
te  per  mezzo  d’una  ficaia  , Rapportate  efiattamenta 
tutte  quefle  pofizioni  ; fi  potrà  continuar  a levar  altri 
luoghi  ulteriori  con  tutta  facilità,  perchè  da  tutte  la 
parti  fi  hanno  bafi  note . 

Quando  però  fi  vuole  levar  una  carta  particolare  a 
ben  dettagliata,  bifogna  che  i Direttori  inviino  perfo* 
ne  intefe  ne’  Villaggi,  per  levar  le  loro  fituazioni , e 
figure,  la  forma  delle  principali  fabbriche,  la  polizie* 
ne  delle  ftrade  , delle  cave,  delle  montagne,  colline, 
valloni  &c.  che  poflono  efifer  ne’contorni.  Ciafeun  vifc 
Jaggio  fi  riduce  alla  fcala  della  carta,  e fi  procura  che 
la  parte  più  cofpicua , Come  il  campanile  della  Chie- 
fa,  fia  pofitivamente  al  punto  fegnato  folla  carta. . 

Per  le  Città,  fe  ne  forman  le  piante,  che  fi  rida, 
cono  alla  (cala  della  carta. 

Per  i bofichi  e forefle,  s’incomincia  dal  levar  elkt*, 
tamente  i Villaggi  e le  Capanne  le  più  vicine  per  a- 
ver  delle  bafi,  delle  quali  fi  forma  una  fpede  di  po- 
Jigono  che  circonda  il  bofeo.  A quefto  poligono  fi  rapa 
portano  molti  punti  legnanti  i limiti  del  bofeoperde- 
linearne  la  figura  efterna  . Indi  fi  entra  nel  bofeo  per 
confiderarne  i principali  cammioi,  irufcelli,  le  fonta- 
ne , le  cale  , i cartelli , che  vi  poffon  eflere  . Perciò  fi 
feelgono  nel  bofeo  alcuni  punti  di  pofizione  ì più  e- 
«finenti , come  campanili , cafe,  alberi  eccedenti  gli 
altri,  e fi  fanno  le  operazioni  rifpetto  a qualche  emi- 
nenza fuori  del  bofeo.  Trovati  akuoj  di  quell)  pura* 
‘i  *»* 
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| tl>  fi  può  facilmente  orientare  i differenti  luoghi  del 
, bofco  per  mezzo  delle  note  pofizioni . 

V * » 

ì CAPITOLO  V. 


Del  Compaffo  dì  Proporzione. 

**  . 

753»  IL  Co>npaffo  dì  proporzione  è un  ifiromento  Ma. 

1 tematico,  dagl’  Inglefi  chiamato  Settore,  di 
grandiflìmo  ufo  per  trovar  le  proporzioni  tra  quantità 
della  (Iella  fpecie,  come  tra  linee  e linee,  fuperficie 
e luperficie , folidi  e folidi  &c. , perciò  vien  comune-- 
mente  detto  Compaio  di  proporzione . 

756-  Defcrizione  del  Compajfo  di  proporzione  (fig.  134). 
Quello  flromento  è comporto  di  due  righe  uguali  di 
metallo  o d’altra  materia  , congiunte  infieme  con  un 
perno,  in  guifa  che  aperte  formano  una  riga,  e chiufe 
fi  combaciano  efattamente..  Ciafcuna  di  quelle  righeò 
ordinariamente  lunga  6 pollici,  larga  6 in  7 linee  , e 
grolla  circa  z linee. 

e*  Io  quello  flromento  fon  delineate  fei  principali  fpe- 
de  di  linee,  tre  delle  quali  fon  in  una-faccia,  cioè  1 
la  linea  delle  parti  uguali , a quella  de’  piani , 3 quel- 
la de  poligoni;  e nell'altra  faccia  fono  le  tre  altre 
linee,  4 quella  delle  corde,  j quella  de*  folidi,  6 
quella  de’  metalli . < 

Si  mette  ancora  full’  orlo  di  un  Iato  una  linea , per 
eonofcer  il  calibro  de’  cannoni;  e all’altro  Iato  un’al- 
tra linea  per  eonofcer  il  diametro  e il  pefo  delle  pal- 
le di  ferro  da  -i  fin  a 64  libre . V 

> . • ' ' 

Ufo  della  linea  delle  parti  uguali. 


7 37.  Probi.  I.  Dividere  una  data  linea  in  qualunque 
numero  di  parti  uguali,  per  e/empio  in  7.  ' 

, 51  Prenda  data  linea  col  compalfo  ordinario , di 

t • ■'  / cui 
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cui  una  punta  fi  metta  fopra  una  divisone  della  linea 
delle  farti  uguali , in  maniera  che  quella  lunghezza 
porta  erter  fattamente  divifa  p^r  7;  fi  metta  dunque 
fu  70,  di  cui  la  fettiina  parte  è io.  Si  apra  indi  il 
Compaffo  di  proporzione,  finché  l'altra  punta  del  com- 
parto ordinario  cada  fui  numero  70  della  ftefl'a  linea 
delle  parti  uguali  delineata  full’altra  gamba.  In  quella 
fituazione  , (e  col  comparto  ordinario  fi  milura  la  di- 
rtanza  che  parta  dal  numero  10  della  rtert’a  linea  delle 
parti  uguali  d’ una  gamba,  all’altro  numero  io  delti 
lleflà  linea  delle  parti  uguali  dell’altra  gamba;  quella 
mifura  farà  la  fettima  parte  della  linea  data. 

Il  Compaffo  di  proporzione  è fondato  fulla  propofi- 
zione  di  Geometria,  ove  èdimoftrato,  che  i triangoli 
fimi  li  hanno  i loro  lati  omologhi  proporzionali. 

Avvertafi,  che  fe  la  linea  da  dividerfi  è troppo  lun- 
ga da  non  poter  erter  applicata  alle  gambe  del  compaffo 
di  proporzione , fe  ne  dividerà  folamente  una  metà  o 
una  quarta  parte  per  7 , e il  doppio  o il  quadru- 
plo di  quella  linea  farà  la  fettima  parte  della  linea 
totale. 

Prob.  II.  Mifurar  le  linee  del  perimetro  d' un  poligo- 
no, di  cui  uno  de'  lati  contien  un  numero  dato  di  parti 
uguali . 

Prendali  la  linea  data  col  comparto  ordinario  , e fi 
apra  il  comparto  di  proporzione,  finché  la  data  linea 
fia  fopra  due  numeri  della  lìnea  delle  parti  uguali  u- 
gualmente  dilla nt i dal  centro.  Rellando  in  quello  (la- 
to il  compaffo  di  proporzione , fi  metta  la  lunghezza  di 
ciafcuna  dell’altre  linee  parallelamente  alla  prima;  i 
numeri  , ove  ciafcuna  di  loro  caderà  r efprimeranno  la 
lunghezza  di  quelle  linee. 

Prob.  III.  Da  una  data  retta  contenente , per ef empio, 
no  parti  uguali , fottrarne  Una  minore  contenente  25 
delle  dejfe  parti  uguali. 

Si  apra  il  compaffo  di  proporzione , finché  le  due  pun- 
te del  comparto  ordinario  mifurante  la  data  lineano, 
cadano  fopra  i numeri  no  di  ciafcun  lato.  Allora  la 
dirtanza  da  25  a 25  darà  la  linea  richieda. 

Probi.  IV.  Date  due  linee , trovar  la  terza,  propor - 
Tuonale , 

Pren- 
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Prendali  col  compattò  ordinario  la  lunghezza  detta. 
prima  linea  data,  e fi  metta  fulla  lima  delle  parti  u- 
gitali  dal  centro  fin  al  numero  ove  ella  termina. 

Si  apra  indi  il  compaffo  di  proporzione , finché  la 
lunghezza  della  feconda  linea  data  fia  rinchfufa  nell’ 
apertura  comprefa  traile  ettremità  della  prima  . Re- 
nando cosi  aperto  il  coniò  affo  di  proporzione , fi  metta 
la  lunghezza  della  feconda  data  linea  fopra  una  delle 
gambe  dello  ftromento,  incominciando  dal  centro,  e fi 
ottèrvi  ov’ella  termina:  La  difianza  comprefa  tra  que- 
llo numero  e lo  dettò  che  gli  corrilponde all’altra  gam- 
ba , dà  la  terza  proporzionale. 

Se  a tre  date  linee  fi  vuole  una  quarta  proporzio - 

Si  prenda  la  feconda  data  col  compattò  ordinario  , 
ed  aprendo  il  compaffo  di  proporzione  , fi  applichique. 
Ila  lunghezza  all' ettremità  della  prima,  che  fi  è già 
portata  Culle  gambe  dello  ftromento  dal  centro.  Re- 
cando così  aperto  il  compaffo  di  proporzione  , li  porti 
la^  terza  linea  data  fu  la  lìnea  delle  partì  uguali  inco- 
minciando dal  centro:  l'eflenfione  eh’ è tra  il  numero 
ov  ella  termina  lulle  due  gambe,  è. la  quarta  propor- 
zionale. 

. Pr°b*  V,  Divider  una  lìnea  in  qualunque  data  ra- 
gione \ per  efempìo , in  due  partii  che  fien  luna  all 
altra  conte  40  a 70. 

S*  unificali  infieme  i due  numeri  dati;  la  loro  (om- 
nia è no.  Prendali  coi  compattò  ordinario  la  data  li- 
nea luppotta  ~i  65.  Si  apra  lo  ftromento  finché  que» 

0 n ”j  CZza  fia  da  no  a aio  fulle  due  gambe  . 
Rettando  così  aperto  Io  ftromento,  fi  prenda  la  din 
danza  da  40  a 40,  come  anche  quella  da  70  a 70:  la 
Prima  darà  60 , la  a.1  105,  che  faran  le  parti,  che  li 
e propoflo  di  trovare;  perchè  40:  70::  60:  105. 

Prob.  VI.  Aprir  il  compaffo  di  proporzione  in  ma- 
nierai che  le  d.ue  linee  delle  parti  uguali  facci an  un 
angolo  retto. 

Si  trovino  tre  numeri , come  3,  4 , y,  o i loro  e- 
quimuttipli  60,  80,  100,  che  poftan  efprimer  i lati 
a un  triangolo  rettangolo.  S imprenda  col  compatto  or- 
umano  la  diftanza  Cullo  ftromenfo  dal  centro  a 100  > 

e fi 
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e fi  apra  Io  firomento  finché  una  delle  punte  del  com- 
parto  porta  fopra  80 , l’altra  punta  cada  fopra  60  del- 
l'altra gamba;  allora  le  ditte  linee  delle  parti  uguali 
rinchiudon  un  angolo  retto. 

Prob.  VII.  Trovar  una  lima  retta  ugual  alla  circon- 
ferenza d' un  circolo. 

Siccome  i!  diametro  d’un  circolo  è alla  fua  circon- 
ferenza predo  a poco  come  50  a 157,  fi  prenda  col 
comparto  ordinario  il  diametro  e fi  metta  fulle  gambe 
dello  rtromeoto  da  50  a 50;  Iafciandolo  così  aperto  , 
fi  prenda  la  diftanza  da  157  a 157,  quefta  farà  la  cir- 
conferenza riducila. 

1 ‘ y 

Ufo  delle  Linee  delle  Corde. 


758.  Prob.  I.  Aprir  lo  firomento  in  manierai  che  le 
due  linee  delle  corde  faccian  un  angolo  d'  un  numerò . 
qualunque  di  gradi , per  ej empio  40. 

Prendafi  fune  linee  delle  corde  la  diftanza  dalla  cer- 
niera fin  a 40,  numero  de’  gradi  propofti.  Si  apra  lo 
firomento  finché  la  diftanza  da  60  a 60  fu  ciafcunà 
gamba  fia  uguale  alla  fuddetta  diftanza  di  40  ; allora 
la  linea  delle  corde  fa  l’angolo  richiedo. 

Prob.  II.  Aperto  così  lo  firomento  , trovar  i gradì 
della  fua  apertura. 

Si  prenda  l’eftenfione  da  60  a 60 , e fi  metta  full* 
linea  delle  corde  incominciando  dal  centro;  il  nume- 
ro ove  ella  terminerà,  farà  veder  i gradi  della  fua  a- 
pertura . 

Mettendo  de’  Traguardi  fulla  linea  delle  corde,  il 
compaffo  di  proporzione  può  fervire  a mifurar  gli  ango- 
li fui  terreno,  come  la  fqu^Jra  d’  Agrimenfore,  il  Se. 
mi-circolo,  o il  Grafometro. 

Prob.  III.  Far  un  angolo  di  qualunque  numero  dato 
di  gradi  fopra  una  linea  . 

Defcrivafi  fulla.  data  linea  un  aroo  di  circolo,  di 
cui  il  centro  è il  punto  ove  deve  eflér  la  fommità  dell’ 
angolo.  Si  metta  il  ra^io  da  60  a 60.  Reftaodo  in 
quefta  fituazione  Io  fttomento,  fi  prenda  fopra  ciafcu- 

na 
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na  gambi  h diflanza  di  due  numeri , qhe  efpriman  i 
gradi  propoHi.  Si  porti  quella  diflanza  full' arco  de- 
fcritto  . Finalmente  fi  tiri  un*  liqea  dal  centro  aJF 
eftremità  dell’arco  , quella  linea  farà  1’  angolo  pro- 
poli®. • . \ 

Prob.  IV.  Trovar  i gradi  , che  conti»»  un  angolo 

dato . s 

Intorno  alla  fommità  defcrivafi  un  arco  , e fi  apra 
lo  Armento,  finché  la  diflanza  da  60  a 60  fopra  cia- 
Jcuna  gamba  fia  ugual  al  raggio  del  circolo.  Si  pren- 
da poi  col  compaflo  ordinario  la  corda  dell'arco,  e por- 
tandola fulle  gambe  delio  llromento,  fi  vegga  a qual 
modellino  numero  di  gradi  fu  ciafcuna  gamba  cadono 
ie  punte  del  compaflo:  quefio  numero  è quello  de’ gra- 
di contenuto  dall’angolo  dato.  T 

Prob.  V.  Dalla  circonferenza  d' un  circolo  fot  trare  un 
un  arco  d una  grandezza  qualunque. 

Aprali  Io  flromento , finché  la  diflinza  da  60  a 60 
fia  ugual  al  raggio  dql  circolo  dato.  Si  prenda  l’eflen- 
fione  della  corda  del  numero  dato  de’  gradi  fu  ciafcu- 
na gamba  dello  flromento,  e fi  metta fulla  circonferen- 
za del  circolo  dato. 

Per  quello  mezzo  fi  può  ifcriver  in  un  dato  circo, 
io  un  poligono  regolare  qualunque. 


Ufo  della  linea  de ' poligoni.  V’* 

759.  Prob.  I.  Ifcriver  un  polìgono  regolare  in  un  da- 
to circolo  . 

Col  compaflo  ordinario  fi  prenda  il  raggio  del  circo- 
0 dato,  e fi  aggiufli  il  numero  6 della  linea  de’  po- 
Jigorli  lopra  ciafcuna  gamba  dello  flromento.  Lafcian- 
dolo  così  aperto,  fi  prenda  la  diflanza  de'  due  fleflì 
numeri  eh  efprimon  il  numero  de’  Iati.,  che  deve  aver 
il  poligono.  Per  efempio , da  5 a 5 per  un  pentago- 
no , da  7 a 7 per  un  ettagono  &c.  Quelle  diflanze  por- 

fafP  infnriin  ^!L  f. 1 1 I*  • , ‘ . 


Google 


aurt  euLonierenza  aei  dato  circpio  Io  di- 
videranno in  un  confimi!  numero  di  parti  uguali., 
Prob.  II.  D ifcriver  un  poligono  regolare*  iàr  efempio 
un  pentagono  fopra  una  data  linea  - 
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Col  comparto  ordinario  prendali  la  lunghezza  deJa 
data  linea,  e li  applichi  allo  ftromento  aperto,  finche 
cada  ne  numeri  5 e 5 fui  le  linee  de’  poligoni.  Pren- 
dali pofcia  fui  le  ftefl'e  l’ intervallo  da  6 a 6:  quella 
dillanza  farà  il  raggio  del  circolo,  in  cui  il  po  ‘S0"0 
deve  e (Ter  ifcritto.  Se  allora  dalle  ertremita  della  li- 
nea data  fi  defcrivono  con  quello  raggio  due  archi  di 
circolo,  la  loro  interfezione  farà  il  centro  del  circolo 

cercato . . . 

Prob.  III.  Sopra  una  data  retta  defcnyer  un  trian- 
golo ifafcele  j di  cui' ciaf cun  degli  angoli  alla  baje  Jia 
doppio  dell'angolo  della  fonimi  ù . . , , 

Si  apra  lo  llromento,  finché  le  eftremita della  linea 
data  cadan  fu  i punti  io  e 10  di  ciafcuna  gamba. 
Prendafi  allora  la  dirtanza  da  6 a 6 ; quella  Tara  a 
lunghezza  di  ciafcuno  de  due  lati  uguali’del  triango  o 


cercato. 


ufo  delle  Lime  de'  "Piani , 


7 do.  Prob.  T.  Coftruir  un  triangolo  ABC  fimi  le  al 
triangolo  dato  ebc,  e triplo  in  fuperficte  (fig.  7«J- 
Col  comparto  comune  fi  prenda  la  lunghezza  del  la- 
to eb , e fi  porti  fulla  linea  de'  piani  all’apertura  de 
primo  piano.  Reftando  così  apèrto  lo  ftromento  » » 
prenda  l’ apertura  del  terzo  piano , e fi  avrà  la  lun- 
ghezza del  lato  omologo  al  lato  eb  Nella  ftefla  ma; 
niera  fi  troveranno  i lati  omologhi  a.  due  alcri  la  i 
del  triangolo  propofto,  e di  quelli  tre  lati  fi  tormer 
fi  triangolo  ABC , che  farà  limile,  e triple»  del  trian- 
golo dato  ebc.  , ...  r ..  .À 

Se  *1  piano  propofto  ha  più  di  tre  lati , fi  ri  durra  a 

triangoli  per  una  o più  diagonali.  ® ‘ef  u"  v'.rCr 0 
che  fi  voglia  diminuir  o aumentate  , fi  farà  lui  luo 
diametro  l'operazione' deferitta.  r 

Prob.  II.  Date  due  figure  piane  fintili,  trovar  tlrap- 
porto,  che  hanno  fra  loro  (fig.  77^-  „ c ■ 

Prendili  qualfivoglii  de’  lati  d’ nna  di  quelle  figure, 
e fi  porti  all’apertura  di  qualche  pianb . Si  prenda po*- 

li 
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H Iato  omologo  dell’altra  figura,  e fi  vegga  all’aper- 
tura di  qual  piano  convenga.  1 due  numeri,  ai  quali 
convengon  i due  Iati  omologhi  , éfprimono  la  ragione, 
che  i piani  proporti  hanno  fra  loro.  Se  il  Iato  ab,  per 
efernpio,  della  più  piccola  convien  al  quarto  piano  , 
ed  il  lato  omologo  AB  dell'altra  figura  convien  al 
fefio  piano,  i due  piani  proporti  fon  tra  loro  come  4 
a 6 , o come  2 a 3 . 

Se  porto  il  lato  d’una  figura  all’apertura  d’un  pia- 
no, il  lato  omologo  non  può  aggiuftarfi  all’ apertura  d’ 
alcun  altro  numero  intiero  ; bifogna  metter  il  detto 
lato  della  prima  figur»  all’apertura  di  qualche  altro 
piano,  finché  fi  trovi  un  numero  intiero,  di  cui  l’a- 
pertura convenga  alla  lunghezza  di  querto  Iato  omolo< 
go  dell’altra  figura,  affili  d.‘ evitare  le  frazioni. 

Se  le  figure  propofte  fono  si  grandi,  che  niuno  de’ 
loro  lati  porta  applicarli  all’apertura  delle  gambe  dei- 
lo ftromento,  fi  prendano  le  metà,  i terzi,  o i quar- 
ti de’  due  lati  omologhi  di  dette  figure,  e paragonan- 
do!1 infieme  fi  avrà  la  proporzione  de*  piani.. 

Prob.  III.  Tra  due  date  rette  trovar  una  media  pro- 
porzionale . 

.Sì  porti  cìafcuna  delle  due  datefulla  linea  delle  par- 
ti uguali  dello  ftromento,  per  faper  il  numero  che  eia- 
leu  na  ne  contiene.  Supporto  che  la  minore  20  parti 
U£ua 1 1 , e la  maggiore  =4»  , fi  porti  quella  maggio- 
re all  apertura  del  45m»  piano  , che  denota  il  nume- 
ro delle  Tue  parti.  Rertando  l’iftromento  così  aperto, 
fi  prenda  l’apertura  del  2om0  piano,  che  denota  il  nu- 
mero delle  parti  uguali  della  più  piccola.  Quella  aper- 
tura che  deve  contenere  30  delle  ftefl'e  parti,  darà  la 
media  proporzionale,  perchè  ~ io»  30»  45» 

Ma  poiché  il  più  gran  numero  della  linea  de’  pia- 
ni è 64,  fe  qualcuna  delle  linee  proporte  conteneflè 
maggior  numero  di  parti  uguali,  fi  potrà  fare  la  detta 
operazione  fulle  loro  metà,  terzi,  o quarti  &c.  in 
quella  maniera;  Supporta  Ja  minore  =32  , e la  mag- 
giore r=72  , fi  porti  la  metà  della  maggiore  all’aper- 
tura .del  36mo  piano,  e fi  prenda  l’apertura  del  i6m®, 
quell’apertura  raddoppiata  darà  la  media  proporzionale 
1 tichiefla.. 
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XJfo  della  Linea  de  Solidi . . . » 
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7<i.  Prob,  t.  Aumentare,  e diminuire  i Jelìdi  fimili 

fecondo  una  ragione  data. 

Si  cerchi,  per  elempio,  un  cubo  doppio  in  lplidit» 

^ Si  porti  il  iato  del  cubo  dato  fullà  linea  de’  folidi 
all'apertura  di  qualfifia  numero,  per  efempjo,  da  ^o 
a zo.  Prendafi  polcia  l'apertura  d’un  numero  doppio, 
come  di  40:  quell’ apertura  è il  lato  del  cubò  doppio 

del  propollo  . r r ì C 

Se  fi  propone  un  globo,  o sfera,  e le  ne  vuol  tar 

un  altra  3 volte  più  grolla , fi  porti  il  diametro  delia 
sfera  proporta  all’apertura  di  quel  numero  che  fi  vor- 
rà. per  elempio , da  io  a ao,  fi  prenda  poi  / apertu- 
ra di  60,  quello  farà  il  diametro  di  un’ altra  sfera  tri- 
pla in  folidità. 

Se  le  linee  fon  troppo  grandi  d applicarli  all  aper- 
tura dello  llromento,  fe  ne  prenda  la  metà,  il  terzo, 
o il  quarto;  quel  che  ne  proverrà  dopo  l’operazione, 
farà  la  metà,  il  terzo,  0 il  quarto  delle  dimenfioni 

richielle.  . r ... 

Prob.  II.  Dati  due  corpi  fimili,  trovar  il  rapporto 

che  hanno  fra  loro  • . , . 

Prendafi  uno  de  iati  de  dati  corpi , ed  avendolo 
portato  all’apertura  di  qualche  folido  , prendafi  il  lato 
omologo  dell’altro  corpo,  e veggafi  a qual  numero  de’ 
folidi  conviene.  I numeri , ai  quali  quelli  due  lati 
omologhi  convengono,  indican  il  rapporto  de’ due  cor- 
pi fimili  proporti . 

Se  il  primo  folle  flato  porto  all’apertura  di  qualche 
folido,  ed  il  lato  omologo  del  fecondo  non  può  acco- 
modarli all’apertura  d’ alcun  numero,  fi  porti  il  Iato 
del  primo  corpo  all’apertura  di  qualche  altro  folido  ; 
finché  il  lato  omologo  del  fecondo  fi  accomodi  all’aper- 
tura di  qualche  numero  de'  folidi  • 
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Ufo  della  lìnea  de'  Metalli. 


762.  Prob.  I.  Dato  il  diametro  dì  un  globo  d' alcune 
de'  fei  metalli  , trovar  il  diametro  d un  altro  globo 
dello  fiejfo  pefo , e di  qualunque  altro  de'  {addetti  me- 
talli . 

Si  porci  il  dato  diametro  all’apertura  de’  due  punti 
della  linea  de'  metalli.  Aperto  cosi  lo  llromento,  (I 
prenda  l'apertura  de’ punti  corrifpondenti  al  metallo  dì 
cui  fi  vuol  fare  la  palla;  quell'apertura  farà  il  fuodia- 
metro . 

Se  invece  di  globi  fi  volefle  far  corpi  fimili  a pili 
iacee,  convien  fare  la  ftefla  fuddetra  operazione  , per 
trovare  ciafcuno  de’  lati  omologhi  1’ un- dopo  1’  altro; 
affin  ai  avere  le  lunghezze,  larghezze,  egroflezze  de’ 
corpi  che  fi  voglion  cofiruire. 

In  molti  Compafjì  di  proporzione  , fpecialmente  in 
quelli  coftruiti  in  Inghilterra , fon  delineate  le  linee 
de’  Seni,  delle  Tangenti,  e delle  Seganti. 


Ufo  delle  Linee  de'  Seni , delle  Tangenti , e 
delle  Seganti. 


76 %.  Prob.  I.  Trovar  la  corda , il  feno , 0 la  tangente 
di  dieci  gradi  per  un  raggio  di  ? pollici  . 

Dienfi  tre  pollici  d’apertura  allo  llromento  da  60  a 
60  nelle  linee  delle  corde  delle  due  gambe.  Allora  la 
tangente  fi  efienderà  da  45  a 45  fulla  linea  delle  tan- 
genti y e.  da  90  a 90  fulla  lutea  de'  feni  ; ia  maniera 
che  la  linea  delle  corde  èfl'endo  polla  ad  un  raggio  qua- 
lunque, tutte  le  altre  fi  trovan  polle  allo  ftefio  rag- 
gio . Perciò  fe  in  quella  difpofizione , fi  prende  col 
com palio  ordinario  l'apertura  tra  io  e 10  fulla  linea 
corde,  fi  avrà  la  corda  di  10  gradi;  fe  fi  prende 
| apertura  da  io  a io  fulla  linea  de'  feni , fi  avrà  il 
ieno  di  i0  gradi;  e fe  finalmente  fi  prende  l’apertura 
• Z 3.  da 
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da  io  a i o fu  Ila  linea  delle  tangenti,  fi  avrà  la  tan- 
gente di  io  gradi. 

Dunque  per  mezzo  di  quelle  linee  fi  hanno  delle 
fcale  per  differenti’raggi  ; di  maniera  che  avendo  un 
raggio  che  non  ecceda  la  più  grande  eftenfione  dello 
ftromeuto,  fi  troVau  le  corde,  i feni  &c. 

Se  fi. vuole  la  corda  o la  tangente  di  60  gradi,  fi 
può  per  la  corda  prender  l'apertura  della  metà  di  quell’ 
arco,  vale  a dire  35  i quella  didanza  prefa  due  volte 
da  la  corda  di  70  gr-  ’• 

Per  trovar  la  taogente  dj  70  gr.  per  lo  Hello  rag- 
gio,  fi  deve  far  ufo  deila  pìccola  linea  delle  tangenti, 
poiché  l’altra  fi  eftende  folam'ente  fin  a 45  gr  per- 
ciò dando  tre  pollici  all’apertura  tra  45  e 45  fu  que- 
lla piccola  linea,  la  dillanza  tra  70  e 70  gr.  folla  ftef- 
fa  linea,  farà  la  tangente  di  70  gr.  per  un  raggio  di 
tre  pollici . . 

Prob.  II.  Trovar  la  Jegante  a un  arco. 

Il  raggio  dato  ila  l’apertura  dello  dromento  tra  0 t 
O fui  la  linea  delle  Jeganth  allora  l’apertura  da  10  a 
io,  o da  70  a 70  tulle  dette  linee,  darà  la  fegante 
di  io  , o di  70  g1  • 

Prob.  III.  Dato  il  Jeno , 0 la  tangente , 0 la  Jegante, 
trovar  il  raggio . . 

Se  la  data,  linea  e una  corda,  fu  I apertura  della  li- 
nea delle'corde  tra  10  e io,  allora  Io  ftrofriento  farà 
aperto  al  raggio  richiedo,  cioè  farà  l’apertura  tra  60 
e 60  full  a detta  linea*  Se  la  linea  data  è un  feno  , 
una  tangente,  o una  fegante,  fia  ella  l’apertura  del 
numero  dato  de’  gradi;  la  didanza  da  90  a 90  fu  i 
feni  di  45  a 45  fulle  tangenti,  da  0 a 0 fulle  fegan- 
ti , darà  il  raggio . > 

Ufo  dei  Compajfo  di  Proporzione  per  la 
T rigcnometria . 


764.  Prob.  I.  Data  la  bafe,  e la  perpendicolare  ditta 
triangolo  rettangolo,  trovar  /’  ipotenufa . 

Suppoda  la  bafe  AC=4o  miglia,  e la  perpendico* 

lare 
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r lare  AB  =30;  fi  apra  lo  ftromento , finché  le  due 
linee  delle  parti  uguali  faccian  un  angolo  retto  . Poi 
per  la  bafe  prendali  40  della  linea  delle  partì  uguali 
fopra  una  gamba , e per  la.  perpendicolare  30  della  ilef- 
fa  linea  full’ altra  gamba  i allora  la  difianza  dal  nume- 
ro 40  full’  una  delle  gambe  al  numero  30  full’ altra 
gamba,  farà  la  lunghezza  dell' ipotenufa,  la  quale  farà 
=50  miglia  . 

Prob.  fi.  Data  la  perpendicolare  AB  del  triangolo 
rettangolo  ABC =30 , e l'angolo  BCA=  37  gr. , tro- 
var l ipotenufa  BC . 

Si  prenda  il  Iato  dato  AB,  e fi  metta  da  ogni  par- 
te fui  feno  dell’angolo  dato  ACB;  la  difianza  paral- 
lela del  raggio,  o da  90  a 90,  farà  l’ ipotenufa  BC , 
la  quale  mifurerà  90  fuHa  linea  de'  feni . 

Prob.  Ili,  Data  l ipotenufa  e la  bafe , trovar  la  per- 
pendicolare , 

Si  apra  Io  ftromento,  finché  le  date  lìnee  delle  par- 
tì uouali  fien  ad  angolo  retto.  Si  metta  indi  la  bafe 
data° fopra  una  di  quelle  linee  dal  centro  . Si  prenda 
1*  ipotenufa,  e mettendo  una  dellefue  eftremità  al  pun- 
to della  bafe  , l’altra  efiremità  cada  fulla  linea  delle 
parti  uguali  dell’altra  gamba:  la  difianza  dal  centro 
fin  a quello  punto  farà  la  lunghezza  della  perpendi- 
colare. 

Prob,  IV.  Data  l' ipotenufa , e T angolo  ACB  trovar 
la  pcrùendicolare . 

La  “afa  ipotenufa  fia  un  raggio  parallelo,  cioè  fia 
efiefa  da  90  a 90  fullff  linee  de’  feni  • il  feno  paral- 
lelo dell’angolo  ACB  farà  la  lunghezza  del  lato  AB. 

Prob.  V.  Data  la  bafe  e la  perpendicelare  AB,  tro- 
var /'  angolo  BCA. 

Si  metta  il  lato  AC  filile  due  facce  dello  ftromen- 
ta  dal  centro,  e fi  oflèrvi  la  fua eftenfione , Si  prenda 
la  perpendicolare  data,  e fi  apra  lo  ftromento  all’eften- 
fione  di  quella  perpendicolare  polla  alle  eftremità  della 
bafe;  la  linea  fu  i feni  da  90  a 9.0  parallela,  farà  la 
tangente  dell’aogolo  BCA,. 

Prob.  VI.  In  ogni  triangolo  rettilineo  dati  due  lati 
coll  angolo  comprejo  tra  quejii  due  lati , trovar  il  terzo 
lato. 
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Sia  ACrrrzo,  BC=3o,  ACBzrrno  gr.  Si  apra 

10  ftromento  , finché  le  due  linee  delle  parti  uguali 
faccian  lin  angolo  uguale  all’angolo  dato,  cioè  di  no 
gr.  i fi  mettan  i Iati  dati  del  triangolo  dal  centro  del- 
lo flromentó  (opra  ciafeuna  delle  linee  delle  parti  ugua- 
li \ l'efienfione  traile  loro  eftremità  è la  lunghezzadel 
lato  chiedo  AB. 

Prob.  .VII.  Dati  gli  angoli  CAB,  ACB,  ed  il  lato 
CB  , trovar  la  baje  AB  . . 

Si  prenda  il  lato  CB  dato,  e fi  riguardi  come  il  fie- 
no parallelo  del  fiuo  angolo  oppofto  CAB";  il  fieno  pa- 
rallelo dell’angolo  ACB  farà,  la  lunghezza  della  bafe 
AB  . 

Prob.  VIIU  Dati  i tre  angoli  d' un  triangolo , trovar 
la  proporzione  de'  fuoi  lati  • ^ . • 

Prendanfi  i fieni  laterali  a’i  duelli  differenti  angoli , 
e fi  mifurìno  fulla  linea  delle  parti  vguali\  i nu- 
meri che  vi  corrifiponderanno , daran  le  proporzioni 
de’  lati . > - 

Prob.  IX.  Dati  tre  lati,  trovar  f angolo  ACB. 

Si  mettano  i Iati  AC,  CB  lungo  la  lìyiea  deile  par- 
ti uguali  dal  centroj  e fi  metta  il  Iato  AB  alle  loro 
effremità:  l’apertura  di  quelle  linee  è la  grandezza 
dell'angolo  ACB. 

Prob.  X.  Data  l'  ipotenufa  AC  d' un  triangolo  ret- 
tangolo sferico  ABC,  per  ef empio,  di  43  gr.  , e l' an- 
golo CAB  di  ao  gr. , trovar  il  lato  CB  (fig.  79^- 

Facciali  quella  proporzione,  raggio:  al  fieno  dell’ 
ipotenufia=43  gr.::  H fieno  dell’ angolo=zo  gr.;  al 
fieno  della  perpendicolare  CB.  Si’prenda  poi  io  gr.  fol- 
la lìnea  de'  feni  dal  centro , e quella  fleffa  eflenfione  fi 
metta  da  90  a 90  Tulle  due  gambe  dello  flromenro  ; 

11  fieno  parallelo  di  43  gradi  , eh 'è  la  data  ipotenufa» 
effiendo  mifurato  dal  centro  filila  linea  de’  feni,  dar* 
13  gr.  30  m.  per  il  Iato  richiedo. 

Prob.  XI.  Data  la  perpendicolare  BC , e f ipotenufa 
AC  trovar  la  bafe  AB  . 

Facciali  quell’analogia,  il  fieno  del  compimento  del- 
la perpendicolare  BCr  a!  raggio::  il  fieno  del  compi- 
mento dell' ipotenufia  : al  fieno  del  compimento  della 
bafe  « Dunque  il  raggio  fia  un  fieno  parallelo  della  da- 
ta 
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ta  perpendicolare,  per  efempio  di  76°  30*,  allora  il 
feno  parallelo  del  compimento  dell*  ipotenufa  , per  e- 
fempio , di  47  gr. , mifurato  fulla  linea  de’  feni , farà 
di  49°  *5*  > che  è il  compimento  della  bafe  cercata 
e per  conleguenza  la  bafe  farà  di  40°  35» . 


V/o  particolare  del  Compaio  di  Proporzione  in 

Geometria.  * 


765.  Prob.  I.  Far  uq  poligono  regolare  d' un  aia  te- 
gliate a qualunque  data. 

' Suppongali  un  pentagono,  di  cui  l’aja  =115  pie-, 
di.  Si  ertragga  la  radice  quadrata  dal  | di  125  , che 
^"ara.  — ~ 5 . Facciali  un  quadrato,  di  cui  un  lato  ~~~~ 

5 piedi , e fu  Ile  linee  de  poligoni  fi  cerchi  il  poligono 
aguale  al  quadrato  di  5.  Il  che  così- fi  trova  . Si  apra 
il  compaflo  in  modo  che  vi  fia  tra. 4 e 4 l’intervallo 
di  5 predi , o di  cinque  partì  aliquote  degli  fteffi  e 
mifurando  indi  l’  intervallo  tra  li  numeri  5 e 5 fi  tro- 
va la  linea,  o lato  corrifpondente  ad  un  pentagono  u-' 
guale  al  dato  quadrato  Pofcia  fulle  Ime  de  piani  fi 
apra  il  compaflo  in  modo  che  la  diflanza  tra  1 e 1 
fia  uguale  od  aliquota  dèi  lato  di  quello  pentagono,  e 
fi  prenda  1 intervallo  tra  5 , e 5 , e quello  intervallo 
dara  il  Iato  d’ un  pentagono  quintuplo  del  detto,  cioè 
d’area  uguale  a 123  piedi  quadrati . Determinato  così 
il  Iato  del  pentagono,  facile  deferì  verlo . 

Prob.  II.  Far  un  quadrato  uguale  ad  ùn  dato  cir - 
colo  • • 

Dividafi  il  diametro  in  ,4  parti  uguali  , fervendoli 
della  linea  delle  parti  uguali.  Allora  12.  4 di  quelle 
parti  trovate  per  la  fteflk  linea  , farannd  il  lato  del 
quadrato  riemerto. 

Prob.  III.  Trovar  il  diametro  d' un  circolo  ugual  ad 
un  dato  quadrato. 

Dividali  il  lato  del  quadrato  in  11  parti  uguali  , e 
fi  continui  quello  Iato  fin  a 12.  4 parti:  queflo  fari 
“ diametro  del  circolo  riéhierto. 

Prob.  IV.  Trovar  il  lato  d' un  quadrato  ugual  ad 

un 
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y»  Elijft , di  cui  filn  dati  i diametri  travsrfi , 

J trovi  una  media  proporzionale  tra  il  diametro  tra- 
verfo  e ’1  conjugato,  e fi  divida  in  ,14  parti  uguali  ; 
1Z  T'i  di  qaelle  parti  faran  il  lato  del  quadrato  fi- 

chieftp.  ' 

Prob.  V.  D.’fcriver  un  Elafi , di  cut  1 diametri  ab - 
bian  un  rapporto  qualunque , e di  cui  la  Juperficie  Ita 
u*ual  ad  un  quadrato  dato.  ■>  . 

^Sia  il  rapporto  del  diametro  traverfo  al  coniugato, 
come  i id  1.  Dividali  il  lato  del  quadrato  dato  inn 
parti;  allora  iz,  4 dà  U diametro,  il  cui  circolo  è 
uguale  al  quadrato  dato.  Indi  fi  faccia  1:  1 come  il 
quadrato  di  *i:  4 al  quarto  termine,  cioè  come  154 
al  quarto  proporzionale,  la  cui  radice  è 17  > 5 5 . 1- 
noi  tre  fi  trovi  il  terzo  continuo  proporzionale  di  17  , 
55  , e di  iz,  4 che  farà  3 , 775.  Pofti  per  elfi  coniu- 
gati li  due  lati  8 , 775  , e 17,.  55  che  fono  tra  loro 
come  1 : z fi  deferiva  un  afilli , e quefia  fara  la  ri- 
cercata . *•  . . . ...  *. 

Sieno  (fig.  3 1)  AB  ed  ED  1 diametri  dati.  Si  apra 
lo  firomento  finché  la  diftanza  da  90  a 90  fulle  linee 
de'  feni  fia  =^=AC.  Si  divida  la  linea  AG  in  linea  de 
jenì  da  10  in  io,  e da  ciafcuno  di  quelli  feni  s’ inal- 
zino a due  parti  le  perpendicolari . Si  apra  lo  tiramen- 
to finché  la  fua  apertura  da  90  a 90  fulla  linea  de 
Zeni  fia  uguale  al  diametro  coniugato  CE  . Si  prendati 
i feni  paralleli  di  ciafcun  grado  delle  linee  de  fini  , 
e fi  mettano  fu  quelle  perpendicolari  tirate  dai  loro 
compimenti  nelle  linee  de  feni  AG.  Cosili  avranduè 
punti  in  ciafcuna  perpendicolare,  per  i quali  deve 
pafi'are  1’ Elidi. 

Reftando  lo  firomento  da  80  a 80  fulle  linee  de  fé- 
ni , e mettendo,  una  punta  di  quello  compafib  in  io 
fulla  linea  AC,  coll'altra  punta  fi  fegnlno  i punti  a, 
m fulle  perpendicolari  che  paffano  per  quelli  ; a ed  m 
faran  due  punti  nella  perpendicolare,  per  i quali  1 E- 
Jifli  deve  pafi’are  &c.  . . - . 

In  altra  guifa  fi  opera  lo  Hello.  Trovati  li  diametri 
coniugati  AB,*  AD,  e pofti  ad  angolo  retto  alla  loro 
meta,  daU*eftremo  del  lato  minore  fi  cali  ad  una,  ed 

all 
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all’altra  parte  una  linea  obbliqua  lui  maggiore  tale  che 
lì  a uguale  alla  metà  dello  ftefiòlato  maggiore.  Li  pun- 
ti, dove  s’incontrano  tali  linee  col  maggióre  diame- 
tro, fono  appunto  li  fochi  , li  quali  dati  è facile  defi 
criverfi  l’Elilfi  ricercata.  \ ' ' ■ 


ia 


V/o  del  Compaffo  di  "Proporzione  nell 
Agrimen/ura . 


766.  Prob.  Data  la  porzione  ri/petùva  dì  tre  luoohì 
(fig.  Zi) , A , B , G , e le  disianze  di  cia/cuno  di  que- 
lli luoghi  da  un  quarto  D,  trovar  le  diftanze  rì/pettire 
fra  loro  . 

Fatto  il  triangolo  EFG  (fig.  %/ft  Amile  ad  ACB , li 
divida  EG  in  H in  maniera  che  EH:  HG::  AD< 
DC.  Nella  fteflà  guifa  EF  fi  divida  in  I , che  EI: 
1F::  AD:  DB.  Continuando  i lati  EG  EF  Vii 

EH HG:  HG::  EH-t-HG:  GK,  e EI if  : Ìf- 

EI-4-1F:  FM ; quelle  proporzioni  trovanfi  facilmente 
per  mezzo  della  linea  delle  partì  uguali . Si  fagli  poi 
per  metà  HK  ed  IM  ai  punti  L,  , e da  quelli  pun- 
ti , come  da  centri  colle  diftanze  LH  ed  lNfidefcri- 
vano  due  circoli  interlecantifi  inO,  dove  dalla  fommi- 
tà  degli  angoli  EFG  fi  tirino  le  rette  Eo,  FO  OG 
che  avran  fra  loro  la  fteflà  proporzione  che  le*  linee 
AD,  BD,  DG.  Or  fe  le  linee  EO,  FO,GO  sonu- 
guali  alle  linee  date  AD,  BD,  DC;  le  diftanze  EF, 
FG,  EG  faran  le  diftanze  richiede  de’  luoshi  Ma  fè 
EO,  OF,  OG  fon  più  piccole  di  AD,  BD,  DC  fi 
prolunghino  finché  PO,  OR,  OQ  fien  loro  uguafi 
Allora  fe  fi  unifcono  i punti  P,  Q.,  R,  Je  diftanze 
PR  , RQ_,  PQ  faran  le  diftanze  de’  luoghi  richiefti . 
Finalmente  fe  le  linee  EO,  OF,  OG  lon  più  °randi 
delle  AD,  DB,  DC,fi  fottraggano  delle  parti  uguali 
a AD,  DI>,  DC  , e1  fi  ufiifcan  i punti  di  fezioneper 
tre  linee  rette;  lp  lunghezze  di  quelle  rette  daranno 
le  diftanze  cercate.  Se  EH=HF,  o EI=IF,  i cen- 
tri L'^  N faranno  infinitamente diftanti  da  H,  e da  I, 
cioè  ai  punti  H ed  I devon  effervi  delle  perpendicola- 
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ti  elevate  fu  i Iati  EF,  FG  , invece  di  circoli  , fin- 
ché s'interfechino.  Ma  fe  EH^HG  , il  centro  L car- 
derà full' altro  lato  della  bafe  prolungata;  e lo  Hello 
deve  intenderfi  di  EI  , 1F. 

La.  mirabile  invenzione  di  quello  $1  utile  ftromento , 
che  facilita  particolarmente  la  Proiezione  ortografica,  e 
flereo°rafica  , è dovuta  a quel  raro  genio  di  Galileo  , 
autore  della  maggior  parte  delle  più  interéfianti  Co- 
perte . . 

OJfervazioni  Julia  Geometria . 

767.  La  voce  Geometria  comporti  di  due  parole  Gre- 
che, lignifica  Mifura  della  Terra.  Quella , etimologia 
indica  quel  che  haéfatto  nafcere  la  Geometria.  Im- 
perfetta ed  ofcura  nella  fua  origine  , come  le*  altre 
Scienze,  ella  ha  incominciato  dall' andar  a talloni  con 
mifure  ed  operazioni  grolTolane,  ed  a poco  a poco  fi 
è elevata  a quel  grado  di  efattezza,  e di  fublimirà, 

ove  ora  è giunta . . 

768.  Le  figure,  che  fi  conftderan  in  Geometria  loti 
forfè  afl'olutamente  ipotetiche,  e non  han  modello  é- 
fiftente  nella  natura.  Le  linee  nella  natura  non  fono 
nè  perfettamente  rette , nè  perfettamente  curve  ; le 
fuperficie  non  fono  nè  efattamente  piane  , nè  efatta- 
mente  curvilinee,  nè  vi  è naturalmente  un  circolo  per- 
fetto. Or  fe  in  natura  non  vi  è niente  di  quella  efat- 
tezza  immaginaria  Geometrica  , a che  ferve  dunque 
la  Geometria?  Ecco  a che  ferve.  Se  i Teoremi  Geo- 
metrici non  hanno  efattamente  luogo  nella  natura  , 
quelli  Teoremi  fervon  almeno  a trovar  con  una  pre- 
cifione  fuflìciente  per  la  pratica  la  dirtanza  inaccellì- 
bile  d’un  luogo  dall’altro,  la  mifura d’una  fuperficie, 
e d‘ un  folido;  fervon  a calcolare  il  movimento,  e la 
dirtanza  degli  Aftri,  ed  a predire  i Fenomeni  celerti. 
Per  dimoftrar  la  verità,  con  tutto  il  rigore,  fi  è obbli- 
gato a confiderar  i corpi  in  uno  (lato  di  perfezione 
artratta,  che  realmente  non  hanno.*  Se  non  fi  riguar- 
dane, per  efempio,  il  circolo  come  perfetto,  ci  vor- 
rebbero tanti  teoremi  differenti  fui  circolo,  quante  fi- 
gure differenti  fi  pollòn  immaginar  accoltarfi  più  0 me- 
no 
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no  al  circolo  perfetto.  Quanto  più  le  figure,  e le  li- 
nee naturali  fi  approlfimeranno  all'  efattezza  delle  Geo- 
metriche , più  fi  accoderanno  alle  proprietà  dimodrate 
nella  Geometria.  Ciò  bada  per  risponderà  due  fpecie 
di  cenfori  nella  Geometria:  gli  uni  sono  gli  Scettici 
che  accufan  la  Geometria  di  fallita,  perchè  Suppone 
quel  che  realmente  non  elide,  linee  Senza  larghezza 
Superficie  Senza  profondità  &c.  Gli  altri  fon  gl’ignol 
ranti  delle  Matematiche , che  deprezzano  quel  che  non 
fanno,  e diman  inutili,  e come  giuochi  di  Spirito  in- 
applicabili alla  Filìca  le  verità  Geomètriche  . E'  una 
fpecie  di  confolazione  tadàr  d'inutile  quel  che  non  fi 
sà  . 

769.  L’utile  della  Geometria  non  è Solo  ridretto al- 
le Scienze  ed  alle  Arti , ma  fi  edende  principalmente 
a formar  la  retta  ragione,  ed  a preparar  la  pubblica 
felicità.  Poiché  alTùefacendofi  la  mente  a dabilire  prin- 
cipi veri  e chiari,  a dedurne  immediatamente  conse- 
guenze incontradabili , adimodrar  tutto  con  rigore  fi 
abitua  in  tutto  alla  metodica  ricerca  del  vero,  e dif- 
fondendoli quedo  Spirito  geometrico  nella  Società  , fi 
converte  ben  predo  in  FiloSofico,  e da  per  tutto  fi 
va  ad  invedigare  il  vero,  il  giudo ^ l’utile,  e l’onedo. 

Non  è però  da  iufingarfi,*che  la  Geometria  raddriz- 
zi gli  Spiriti  naturalmente  florti:  uno  spirito  senza 
giudezza-,  non  è per  quedo  dudio . La  Geometria  non 
raddrizza  che  gli  Spiriti  dritti , e gli  Spiriti  dritti  fon 
fatti  per  la  Geometria . 

770.  Si  è già  veduto,  che  la  Geometria  Elementa- 
re non  confiderà  che  le  proprietà  delle  linee  rett<* 
delle  linee  circolari,  delle  figure , .e de'folidi  più  Sem- 
plici, cioè  delle  figure  rettilinee  o circolari,  ede’fo- 
f idi  terminati  da  quede  figure.  Il  circolo  è -la  Sola  fi- 
gura curvilinea  di  cui  fi  parla  negli  elementi  della 
Geometria;  la  Semplicità  della  Sua  descrizione,  la  fa- 
cilità con  cui  le  proprietà  del  circolo  fi  deducono  e 
la  neceflità  di  ferviVfi  dei  circolo  per  differenti  ope- 
razioni femplicifljme , come  pei;  inalzar  una  perpendi- 
colare  , per  mifurare  un  angolo  &c.  ; tutte  quede  ra- 
gioni han  determinato  a far  entrar  il  circolo,  ed  il 
circolo  folo  negli  elementi  di  Geometria, 

77*. 
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771.  Le  propofizioni  della  Geometria  Elementare  f: 
fon  trattate  Jìnteticamente  , e fenza  calcolo  algebraico, 
perchè  di  quelli  due  metodi  fi  deve  impiegar  quello  , 
che  facilita  più  le  dimoftrazioni  : Or  la  Sintefi  rende 
più  facile  la  Geometria  Elementare,  ficcome  l’analifi 
facilita  più  la  Scienza  dell’ altre  curve  . 

Tutte  le  altre  curve  differenti  dal  circolo,  le  quali 
fono  di  grandiflìmo  ufo  nelle  Scienze,  e nelle  Arti  , 
trattate  analiticamente,  o per  mezzo  del  calcolo  !n- 
finitefimale  , forman  la  Geometria  Trafcendente . 11  cal- 
colo Integrale  poi  applicatoaila  quadratura,  e alla  ret- 
ti ficazione  delle  curve,  fa  la  Geometria  Sublime  • 
Cartefio  è flato  il  primo  ad  applicar  alla  Geometria 
il  calcolo  algebraico,  per  cui  d’ allora  in  poi  feceque- 
fla  Scienza  gran  progredì  ignoti  all1  antichità  J e quelli 
nuovi  progredì  han  prodotto  il  calcolo  Infinitefimale  3 
che  ha  portato  la  Geometria  al  maggior  grado  di  ele- 
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LIBRO  IV./ 
DELLA  GEOMETRIA  TRASCENDENTE 
G A P I T O L/  O I. 

Delle  Curve  in  Generale . 

77*.  ^^1  chiama  Funzione  di  una  quantità  ciò  che 
lì  rende  comporta,  o ciò  che  impedifce  di 
Vj  confiderarla  come  femplice. 

Per  efempió,  chiamafi  in  generale  Funzione  di  a, 
una  delle  potenze  qualunque  a , una  radice  qualunque, 
Una  fomma,  una  differenza,  un  prodotto,  un  quozièn- 
te &C.  della  quantità  a. 

773.  Per  determinare  la  porzione  d’un  punto  fo- 
pra  un  piano,  lì  maniera  la  pià  comoda  , e la  pili 
ufitata  tra  i Geometri  è di  rapportarlo  a due  rette 
differentemente  fituate  fu  querto  piano  ; il  che  fi  fa 
facilmente,  lorchè  fi  conofce  la  fua  dirtanzada  ciafcu- 
na  di  quelle  rette,  e da  qual  parte  egli  è fituato  ri- 
guardo a loro.  • 

Se  il  punto  M (fig.  Sa)  dóveffe  effer  porto  al  di  fot- 
tordella  retta  AS  data  di  pofizione,  ed  eflèrne  lonta- 
no d’una  quantità  uguale  a DE,  e a finirtra  della  ret- 
ta SF  in  una  difianza  uguale  a BC.*  allora  tirando  al 
di  fiotto  di  AS  una  retta  GH,  che  le  fia  parallela,  e 
tale  che  tutte  le  perpendicolari  tirate  fra  loro  fien  u- 
guali  a DE,  è chiaro  che  il  punto  M deve  effere  in 
qualche  parte  di  quella  retta.  Tirando  fimilmente  a 
finirtra  di  SF  una  parallela  KI  in  maniera,  che  tutte 
le  perpendicolari  tirate  fra  loro  fien  uguali  a BC , e 
fulla  quale  per  confegi  enza  il  punto  M deve  ancora 
trovarli  ; è chiaro  chi  .quello  punto  deve  efl'er  nell’ 
interfezione  delle  due  rette  KI  , GH. 

774-  Se  nel  dare  la’Jirtanza  dal  punto  M dalle  due 
tette  AS,  SF,  non  si  diceflèda  qual  parte  quello  pun- 
to 

v-.-,  ■ % 
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to  debba  effer  porto  riguardo  a loro,  la  lua  pofizione 
farebbe  indeterminata;  perchè  fi  troverebbe  ugualmen- 
te ai  quattro  punti  M,  m,  »,  K.  Per  evitare  quella 
ambiguità  , i Geometri  fon  convenuti  di  difegnare  le 
pofizioni  oppofte  per  i legni  ►+-  e — . Per  efempio, 
la  retta  AS  fervendo  di  termine,  per  rapportarvi  le 
rette  che  fon  al  di  fopra  o al  di  lotto , fi  chiameran 
le  une  pofitive , e l*  altre  negative  ; e la  retta  SF  fer- 
vendo di  termine  per  diftinguer  le  linee  che  fon  a fi- 
niftra,  da  quelle  che  fon  a delira,  lì  chiameranno  le 
une  pofitive , e le  altre  negative.  La  liceità  è da  prin- 
cipio' arbitraria , ma  fatta  una  volta  , non  fi  deve  più 
variarla  in  tutti  i calcoli  algebraici  applicati  allallef- 
fa  figura . 

77$.  Se  dal  punto  M , come  di  fopra  si  è determi- 
nato, si  abballano  le  perpendicolari  MT  , MR,  i tri- 
angoli rettangoli  MTV,  MPR  fono  simili;  perchè  fe 
dagli  angoli  retti  TMP , sì  toglie  1' angelo  co- 

mune TMR  , retta  TMV  = PMR . Si  ha  dunque 
MV:  MP::  MT  o DE:  MR  o BC.  Dunque  alle 
perpendicolari  MT,  MR,  che  mifuraoo  le  diftanze 
date,  si  avrebbe  potuto  foftituire  le  parallele  MV  , 
MP  , e determinar  il  punto  M con  quelle  condizioni, 
Ch’  egli  debba  effer  al  di  fotto  di  AS , e a sinillra  di 
SF  ; e che  le  parallele  a AS  , e a SF  tirate  da  quello 
punto  debban  ettèr  uguali  l’una  a MP,  e l’altra  a 
MV.  Perchè  avendo  prefo  fopra  SP  al  di  fotto  di  AS 
una  parte  SP=MV,  e per  P avendo  tirato  a AS.Ia 
parallela  GH  , non  rettarebbe  da  far  altro  che  tirar- 
vi da  P una  retta  uguale  a PM;  il  punto  M farebbe 
determinato  come  fopra . 

776.  Si  considera  ordinariamente  una  curva  piana  , 
come  una  ferie  di  partì  uguali  fatti  da  un  punto  mo- 
bile fopra  un  piano  , e per  poter  ragionare  fulla  na- 
tura , e proprietà  di  quella  curva  , bifogna  che  quella 
ferie  di  parti  sia  una  ferie  di  punti  M,  M ( fig.  S5) 
determinati  d’ una  maniera  un. forme  riguardo  alle  due 
rette  AS , SF  differentemente'  poste  fu  quello  piano  ; 
0 che  qualche  llerta  funzione  ì,  ciafcuna  retta  MP  sia 
a qualche  fletta  funzione  della  (Otta  SP  corrifpondente, 

in  un  certo  rapporto  collante,  Bìfogna  dunque  perciò 
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che  il  punto  mobile,  che  defcrive  la  curva,  si  muova 
fedendo  Tempre  una  ftefla  certa  legge  negli  angoli  in- 
finitamente piccoli  de’  Tuoi  traviamenti . 8 

L’equazione  algebraica,  che  efprime  quella  !e°°e  , 
o il  rapporto  collante  delle  funzioni  di  ciafcuna  MP  a 
ciafeuna  SP,  fi  chiama  Equazione  della  curva.  La  ret- 
ta SF,  cui  terminano  tutte  le  parallele  MP , MP  , fi 
chiama  la  Lìnea  delle  Afciffg , perchè  diconfi  Afciffe 
o talliate  le  parti  SP , SP  &c.  di  Velia  iiijea  , com- 
prele  dal  punto  determinato  S (che  fi  chiama  l'Origi- 
ne delle  Afcifje)  per  cui  paflà  la  retta  AS,  alla  opa- 
le tutte  le  rette  (che  fi  chiaman  Ordinate  o applicate) 
devoti  elier  parallele  . Donde  fi  vede , che  purché  fi 
lappi*  la  pofizione  d’una  delle  ordinate,  e 1’  origine 
delle  afcillè , la  retta  AS  è inutile. 

777.  Per  maggior  dilucidazione,  fuppongafi  chejMS 
(fig.  64  n.  i)  fia  un  femicircolo,  di  cui  S/  fia  il  dia- 
metro. . Si  fa  ( 5*9  ) che  le  da  un  punto  qualunque 

M vi  si  abballa  la  perpendicolare  MP,  fi 
SPxPj.  Se  dunque  fi  prende  Ss  per  la  linea  delie  af- 
eine, il  punto  S per  la  loro  origine,  l’equazione  del 
circolo  deve  efprimere  che  il  quadrato  di  ciafcuna  or- 
dinata MP  è ugual  al  prodotto  di  ciafcuna  afcillk  SP 
per  il  re  Ilo  Ps  del  diametro.  Onde  facendo  Sj=a  , 
D?]5 — f » ( fi  olTérvi  che  ordinariamente  fi 
dileguano  le  ordinate  delle  curve  per  y,  e le  loro 

afcifi'e  per  .v,  cosi  che  nel  difeorfo  familiare  fi  dice  le 

* e le  > d'una  curva  , per  dire  le  alcifle  e le  ordina- 
te) fi  ha  i re  {*=!**-.  x*  è l’equazione  del 

circolo  .perchè  ella  efprime  1 uguaglianza  collante  tra 
una  IteIJa  tunzione  dr  ciafcuna  ordinata  (eh’  è il  fuo 
quadrato  )e  una  llefla  funzione  d'un"  ifcilfa  corrifpon- 
dente  (ch’è  il  fuo  prodotto  pel  refto  del  diametro)  . 

773.  Quindi  fi  vede  , che  ciafcuna  ordinata  d’  una 
curva,  e ciafcuna  afeiflà  corrifpondente,  devon  ell'er 
due  quantità  indeterminate  o variabili,  ma  deducibili 
l’una  dall’altra  per  le  diverfe  fuppofizion»  di  granchi 
2a,  che  fi  da  alluna  delle  due,  e per  le  grandezze  de- 
terminate o collanti- che  fon  contenute  nell’equazione 
onde  fi  può  facilmente  delcriver  la  curva. 

Per  efempio  , nell’ equazione  del  circolo  » « deve. 
Eleni,  di  Matem-  A a elice 
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efier  una  quantità  collante  o invariabile.  Se  dunque 
<j-— rio>  e fe  fopra  Sj  fi  prsndon  quante  afciflè  SP  fi 
vuole  ( per  maggior  comodità  fi  prendon  in  progréf- 
fione  aritmetica  j o in  maniera  che  gl  intervalli  PP 
fien  uguali  ) , come  fe  si  facelìe  SP  o x fucceflìvamen— 
te  S o,  i i li  )i  4i  Sj6»7>8,9»  iO)  fi  t ro- 
veri per  l’equazione  y*=s.ax~x*  , che  le  ordinate  cor- 
rifpondenri  MP  07,  fono  fucceflivamente,  0,  3,  4, 
X/ti,  v/a4,  5,  v*\>  V*',  4,  3 » o;  così  che  inal- 
zando .da  ciafcun  punto  P delle  perpendicolari  »Si,e 
facendole  fuccelfivamence  uguali  1.3  ,41  Vlj  » 
fi  avran  taoti  punti  M , per  i quali  fi  potrà  delincar 
una  curva , che  farà  un  femicircolo  defcritto  con  tanta 
maggior  efattezza,  quanto  men  lontane  faran  fra  loro 

le  ordinate  MP.  , 

'Per  maggior  chiarezza  di  ciò,  fi  ofiervi . 

1.°  Che  facendo  x=e , farà  y =0  ; perchè  eften- 
do  /=»»*--**,  e x=o,  farà  ax~  x'=o,  dunque 
Dunque  al  punto  del  circolo,  dove  non. abbia 
luogo  alcuna  afciflà , non  avrà  lungo  neppur  un  ordi- 
nata. Ma  al  punto  S non  ha  luogo  alcuna  afeilìa,  dun- 
que non  vi  ha  nemtnen  luogo  un  ordinata 
t.°  Lorchè  x=i , farà  jc=j,  perchè  fe  jtenx-x*, 
farà  ^=10-1=9;  dunque  >=3. 

3.0  Quando  *=i , farà_7=4,  perchè  eflendo 
4X—~xl,  farà  yizziQ-~—*'Z=:i6  : dunque  ji— 4 • B 
così  degli  altri . > , 

E poiché  P equazione  .yI=ir.v—x’*  da  anche  le  1 ra- 

/dici  negative  —3»  ^ Z1  » **  »,\ì 

ben  fi  vede  che  fe  fui  prolungamento  di  ciafcuna  MP 
fi  prendono  (774)  a.  deftra  di  Sj  tante  Pjw-1— PM  9 u 
avrà  il  circolo  intiero  SMjiw  . * 

Si  vede  ancora  che  fe  fi  avelie  voluto  prendere  SP 
più  grande  di  Ss,  o x>n,  l'ordinata  corrifpondente 
farebbe  divenuta  immaginaria , o impoflìbile  ; perchè 
ax—x*  farebbe  divenuta  una  quantità  negativa  , di 
cui  la  radite  quadrata  è imponìbile.  Onde  il  femi cir- 
colo è affolutamente  terminato  in  s,  e il  ramo  SMM 
non  può  difcendere  più  bado»  • . . 

779.  Reciprocamente  . Poiché,  tutte  le  foluziooi 
poflìbili  di  un  problema  indeterminato  fon  riochiufe 
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in  un’equazione  contenente  due  incognite,  fi  puòVuo- 
porre  che  tutti  i valori  poflìbili  d’una  di  quefle  inco- 
gmte  fieno  rapprefentati  fucceflìvamente  da  una  ferie 
d'afdfie  d' una  curva  e tutti  i vklori  corrifpondenti 
del  altre  incognite  dalle  ordinate  della  ftefla  curva  * 
così  che  ciafcun  punto  della  curva  fia  tale,  che  la  fua’ 
ordinata  e la  fua  afcilla  rapprelentan  una  delle  foluzio- 
ni  elatte  del  problema  indeterminato  efpreflb  da  oue- 
ila  equazione  v.  ,/•■,.  4 

7?o.  I differenti  gradi  dell’ equazioni  fervon  a ftabi- 
jir  1 differenti  generi  o ordini  di  linee.  Ciafcuna com- 
binazione di  funzioni  delle  due  indeterminate  d’un’e- 
quaz.one  d’un  certo  grado  ferve  a diftioguere  tante 
fpecie  di  linee  nnrhiufe  nel  genere  indicato  dal  gra-‘ 
do;  il  numero  di  quelle  combjnazioni  pollìbili  e real- 

df.ermiJnal  il  "««pero  di  quelle  fpecie. 
Cosi  fi  chiamai»  Linee  del  primo  genere  o del  primo 
ordine  que  le  che  fon  prodotte  da  un’ equazione  del 
primo  grado;  linee  del  fecondo  tenere  o del  fecondoor- 

AvtàShK;*  uD'e,""io"e  dei  fe““do 

Non  vi  è che  la  linea  retta  che  fia  del  primo  sene 
re,  non  vi  fono  che  le  quattro  fezioni  Coniche8 che 
fieno  del  fecondo,  ve  ne  fono  preflb  So  del  terzo  or- 

&cC  oLfir0P°rZ,0ne  j”  «umero  del  quarto 

che  &rf  curZ  rL  r frCCle  non  oeve  intendere 
e delie  curve , che  fi  ch/amano  piane  e geometriche 

Curve  Geometriche  0 Algehraiche  diconf,  tbfte  quel  e, 

pui  eSVnU^rt°  afdflè  al,e  -dioatl  è o 
curve  da  Una.equJaz,one  ^ebraica.  Quelle 

POì°n  derrerminarfi  per.  mezzo  di 

Tr^TL^  tuT'  ChtTnCl  CHrVe  Meccaniche,  0 
i t tali,  fon  quelle  curve,  ove  le  ordinate, 

«kki-  f r non  e<lend‘Lrwte,  o effendo  rette,  fi  è 

SfIriPt04-&r."^  l0ro  e0>re(fione  lunghezze 

di?I  fi!  di*  CtTCOl°A  *'Ìl  ,arcurva  non  è piana,  vale» 

uio  JS*t0  C^C  J ha  f°rmata  » non  fi  è moffo  in 

n Li*' SC-,a  Tva,piana  *5  ) MSW  geometricz 
o meccanica»  è tale,  che  le  ordinate,  eflèndo  prolun- 

A a 2 \ gate 
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gate;  al  di  là  della  linea  SF  delie  afcifle  fin  alla  -cur- 
va m \ fi  ha  fempre  P»j=PM  ; quella  linea  SF  fi 
chiama  un  diametro il  punto  S della  curva  per  dove 
ella  palla,  fi  chiama  l 'origine  del  diametro  ; quello  pun- 
to è ordinariamente  l'origine  delle  afcifle  . E fe  le  or- 
dinate fon  perpendicolari  a quello  diametro,  fi  chiama 
allora  1’  afte  della  curva  • ‘ f ; 

781.  Tutte  le  curve  che  hanno  un  diametro,  è che 
per  confeguenza  hanno  riguardo  a quello  due  rami 
SMM  , Smm  phe  fi  efterfdono  da  pna  parte  e l’altra 
nella  ftefla  maniera.,  han  quefta  proprietà,  che  la  pa- 
rallela SA  alle  ordinate  tirata  dall’ origine  S del  dia- 
metro pufla  (empie  in  mezzo  tra  le  due  porzioni  del- 
la doppia  ordinata  terminata  da  una  parte  e l’altra 
alla  curva;  fe  s’immagini  che  M m (corra  parallela- 
mente  a fe  ftefla,  fin  che  arrivi  in  S,  allora  il  punto 
S farà  nel  mezzo  tra  le  due  parti  infinitamente  picco- 
le d{  M m,  che  faranno  terminate  alla  curva  , e per- 
chè entra  infinitamente  poco  nella  curva,  le  fue 
parti  terminate  aila. curva,  faran  le  due  metà  del  la- 
to infinitamente  piccolo  della  curva- che  è in  S - Dun- 
que M>«  farà  allora  confufa  con  quello  lato.  Ora  una 
tangente  n$n  è altro  che  il  prolungamento  finito  del 
lato  infinitamente  piccola,  di’ è in  S.  Dunque  ella  è 
tangente  alla  curva  in  quello  punto . • 4 ■ 

783.  Quando  un  diametro,  o un  afte  SP-  (fig.  119, 
130)  è rincontrato  da  uua  ungente  {vIT  , la  parte  TP 
di  quefta  diametro  ca.mprefa  tra  il  punto  di  rincontro 
,T  , e l’ordinata  MP  a quefto  diametro,  tirata  dal  pun- 
tò dèi  contatto  M,  fi  chiama  fot  tangente-  E lè.  dallo 
(leffo  punto  del  contatto  M s’innalza  alla  tangente 
MT  una  perpendicolare  o normale  MN,  la  parte  PN 
comprefa  tra  l’ incontro  dell’ordinata  a quello  della 
normale,  fi  chiama  la  fyperpendicolare\  o fttnnoxmale  • 

784.  Quando  una  curva  nop  è rientrante  rapportiti 
al  (uò  diametro,  vale  a diré,  quando  i Cuoi  rami  fe 
nè^allontanano  fempre,  allora  fi  può  menare  da  tutti 
1 fuoi  punti  M,  M &c.  (fig.  85)  le  rette  MQ,  MQ 
parallele  al  diametro. SP,  fin  al  rincontro  della  retta 
SQ,  tirata  dall’ origine  S delle  afcifle  parallelamente 

alle  ordinate,  coficchè  quelle  rette  MQ,‘  MQ,  fieo.9 

’ 1 -«Ut- 
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tutte  al  di  fuori  della  curva.  In ; quello  cafo  è chiaro 
ch’elle  formano  de’ parallelogrammi  limili  PQ_,  pr> 
«Scc. , e fi  podon  prendere  le  rette  MQ,  MQ  per  le 
afe  irte  SP,  SP 5 e le  rette  SQ,  SQ  per  le-  ordinate 
Quelle  forti  d'ordinate  fi  chiaman  coordinate,  il  pa- 
rallelogrammo PQ  li  chiama  il  parallelogrammo  delle 
coordinate , e l’angolo  QSP  fi  chiama  [‘angolo  delle 
Coordinate . ~ 

785.  Poiché  fi  fuppone  che  le  curve  ndn  fono  che 

paffi  uguali  d’uno  (ledo  punto  che  devia  à ciafcun  paf- 
fo,  feguendo-Uria  certa  legge  collante  nella  variazio- 
ne degli-  angoli  infinitamente  piccoli  de’  ludi  devia- 
menti , fiegue;  * 

i.°  Che  non  fi  pud  confide  rare  ir)  Geometria  linea  mì- 
fla,  cioè  in  parte  retta,  t in  patte  curva;  poiché  ale 
lora  non  vi  farebbe  legge  collante  del  cammino  del 
punto  che  la  depriverebbe . 

786.  x.°  Che  il  contatto  d' una  curva  con  una  retta 
non  può  farfi  che  in  un  (èl  punto,'  ovvero  che  una  ret- 
ta n&n  p\iò  toctar  una  curva  in  due  0 tre  pùnti  contì- 
gui \ perchè  fe  ciò  forte  polfibile,-  il  punto  deferi ven- 
ie avrebbe  tatto  due  o tre  partì  lenza  deviare,  il  che 
avrebbe  interrotta  la  legge  de’ ftiòi  deviamenti. 

. 7*7.  3-°  Che  la  curvatura  d'  una  curva  è tanto  mag- 
giore, quanto  gli  angoli  de'fuoì  deviamenti  fon  più  gran- 
di a proporzione  della  grandezta  de'  pajft  del  punto 
mobile  che  V ha  deJcritt’A . 

Per  efempio,  on  circolo  è una  curva  deferitta  da 
un  punto,  che  ha  deviato  ugualmente  a Ciafcun  palio 
uguale;  e perchè  un  grande  e un  piccolo  circolo  fon 
due  poligoni  regolari  d’uno  fiertò  nurriero  di  lati  g di 
angoli  i ma  de’quali  quelli  del  più  piccolo  circolo  fon 
più  piccoli  di  quelli  del  più  grande  In  ragione  de’lo- 
ro  raggi  ; gli  angoli  de’  deviamenti,  o i fttpplementi 
degli  angoli  interni  formati  dai  lati  del  circolo  più 
«rande,  foli  ugdali  agli  àngoli  dè’  deviaménti  de’ lati 
del  più  piccolo,'  è dunque  evidente  che  ciafcuno  de’ 
lati  del  circolò  grande  è tanto  meno  di Icorto  dalla 
lineà  retta  , quanto  egli  è più  grande,  o quanto  più 
grande  è il  raggio  del  circolo,  poiché  /il  punto  che 
deferite  il  circolo  grande,  é de  partì  in  linea  reità 

A a 3 tan- 
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tanto  piu  granai.  Dunque  la  curvatura  à' un  circolo 
è tanto  pju  piccola , quanto  più  grande  è il  fuo  mg. 
gio , ovvero  ella  e in  ragion  inverfa  del  fuo  diametro. 
Donde  fiegue  che  la  grandezza  del  raggio  d'  un  cir. 
colo  è una  quantità  propria  da  dar  un  idea  della  jua 
curvatura . * 

788.  I principali  problemi  da  proporli,  lorchè  fi  ha 
una  curva  da  efaminare,  confiltono;  1.°  A cercare  in 
qual  maniera  fi  deve  deferì verla,  fe  fe  njs  conofce  1* 
equazione  ; o reciprocamente  > qual  equazione  fi  deve 
dedurre  dalla  fua  cofiruzione  nota.  z°  Come  vi  fi  può 
menar  una  tangente  in  un  punto  dato.  Ciò  è lo  ftef- 
fo  che  cercare, -qual' è la  pofizione  del  lato  infinità- 
mente  piccolo,  ove  quello  punto  è fituato  ; ovvero 
qual’  era  la  direzione  del  cammino  del  punto  mobile 
nel  deferivere  quello  lato  infinitamente  piccolo.  Que- 
lla ricerca  conduce  naturalmente  a quella  del  punto 
del  contatto,  che  fi  determina  facilmente  dai  valori 
della  fottangente,  o. della  normale,  o della  funnorma- 
Ie.  3.0  Qual’ è la  curvatura  delia  curva  in  un  picco- 
lo arco.  Perciò  fi  fuppone  che  per  i tre  punti  infini- 
tamente proffimi  formanti  •quell’arco,  fi  abbia  latto 
paflare  la  circonferenza  d’ un  circolo,  nella  quale  per 
conseguenza  l’arco  della  curva  è cqpfufo  \ e il  raggio 
di  quello  circolo  determinato  per  mezzo  delP  equazio- 
ne, o delle  proprietà  della  curva,  dà  la  curvatura  di 
quell’arco.  Quello  raggio  fi  chiama  raggio  di  curva- 
tura , raggio  ofculatore , raggio  della  Sviluppata  . 4.0  Si 
cerca  qual’ è la  Quadratura  della  curva,  cioè  qual’aja 
o fuperficie  è rinchiufa  nella  curv^  intiera,  s’è  chiu- 
fa,  o in  una  delle  fue  parti  date;  come  fe  fi  doman- 
dale la  («perfide  comprefa  tra  Parco  LM  ( fig.. 86  ) 
d’una  curva,  una  parte  CP  del  luo  diametro,  e le 
due  fue  ordinate  MP,  GC , delle  quali  Puna  come 
CL  parte  dall’origine  C delle  x dell'equazione  della 
curva.  Perciò  fi  luppone  che  da  quella  origine  lìenvi 
difpolli  parallelamente  all’ordinata  CLoMP  tanti  pa- 
rallelogrammi pqrnn  terminati  alla  curva  da  una  par- 
te, e dall’altra  alla  linea  delle  afci.llè  CP*  qOanti 
punti  vi  fono  da  C fin  a P;  tutti  quelli  parallelo- 
grammi,  che  fon  d’un  numero  infinito,  fon  dunque  sì 

ftret- 
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tiretti,  che  le  rette  pm>  qn  fon  cont'ufe,  e pcfl'on  ef- 
fer  prefi  per  femplici  ordinate  al  diametro  CP . Or 
CP,  efièndo  l’ultima  x,  tutte  le  x comprefe  tra  l’o- 
rigine C,  e che  corrifpondono  a ciafcuna  ditutteque. 
fte  ordinate  comprefe  tra  CL , PM , crefcono  fecondo 

quella  ferie  o progredìone  aritmetica  1*  * * 

co  ì 2oa  > 3 m 1 

X v 

4 . Perchè  la  prima  > infinitamente  prof- 

OO  OO 

lima  a CL  ha  per  fuo  x una  parte  infinitamente  pie- 

cola  di  CP,  cioè.  1 i la  feconda  ha  il  fuo  x dop. 

pio  del  precedente,  poiché  ella  corrifp.onde  al  fecondo 
punto  comprefo  tra  C e P , e contatto  da  C , quello 

x è dunque  a*,  ; la  terca  y ha  il  fuo  x triplo,  o 

, * ..  • 

i ; e cosi  delle  aItre..Ond’è  evidente,  che  fi  pof- 
fon  rapprefentare  tutte  quelle  x per  la  ferie  infini- 
ta — > 1 . 2. 3 . 4 .... x . Or  T equazione  della  curva  non 
racchiudendo  altre  indeterminate  che  x e y , fi  pof- 
fon  trarne  tanti  valori  d’/,  quanti  fe  ne  poflòn  fup- 
porre  a .v,  cioè  quanti  fon  i termini  di  quella  ferie. 
Si  avrà  dunque  con  quello  mezzo  una  ferie  infinita  d’ 
ordinate  comprele  tra  CL  e PM;  e fe  fi  può  fom- 
mare  quefla  ferie , fi  avrà  la  quadratura  efatta  dell’aia 
CLMP;  fe  non  fi  può  fommare,  e fe  quella  ferie  è 
abbadanza  convergente,  non  fi  avrà  la  quadratura  che 
a un  di  predo,  e tanto  più  efattamente , quanti  più 
termini  confecutivi  di  quella  ferie  di  ordinate  effetti- 
vamente fi  fommeranno . 

Per  riufeire  in  tutte  quede  ricerche,  s’ im piega n or- 
dinariamente* due  fpecie  di  calcoli,  l’uno  è il  calcolo 
'Analitico  ordinario,  è l'altro  è 1’  Infinitefimale,  di 

cui  fi  daranno  i principi  in  appiedo. 

* 


1 ••  • • . * 
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DELLE  SEZIONI  CONI  C H f * 

Dilla  Nfara,  e delie  Proprietà  principali  delle 
Sezioni  Coniche  defcritte  / opra  un  piano  e 
confiderate  rapporto  ai  loro  ajjì . ' 

rs9.  T A- Sezione  Conica  è una  linea  curva  nafa  dall* 
i-r  interiezione  d’un  piano  conunfnnJ  • 

« <£'Zìa*,Ur  “ C°"° . -«u  -E  c-Zi 

te  autu[°  t T”  • rfpA"Jif0'"™- 

no  cwi°  il8  la  ,ParaI'e,amenc?  aWa  fua  bafe,  /i;vrà 
adoni  <*l,a.eI  nemmeno  fi  confiderà  falle  si 

po,ci,é  ft  "'è  w «n.«r 

Kfffg  UT*"  del  c°°°> 

mter?ltZrJLt  /fr^l  H*» 

del  Cono,  li  avrà  un'ElilTi  (li..  loa)iS'  1 d“e  ,lf‘ 

f/a  .“s*  é—  .*  “• 

tej  L™' fir  r a,tr°  -7», 

r oggetto  delle  Sezioni  Coniche^  propnaraente  fanno 
5»  chiama  Sezione  Conica  ogni  linea  * in  n.-r 

«e);  e Akri  MR  da  «?”*<»'  5r  d'mUrìce  ^Ita  fez» - 
quella  retta  5 7*  n°  AefI°  punt0  F P°ft°  fuori 
dell i fezione  (<1  ° pUnt0  F fl  d'ce  » /** 

79o.  La  fezione  èW£^,  fe  MG  è maggiore  di 

MF, 
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MF;  è Iperbole  fe  MG  è minore  di  MF;  Parabola 
fé  &1G=;MF  ; Circolo  fé  MG  è infinita  rapporto  a 
MF  ; e retta  fe  MG  è infinitamente  piccola  rapporto 
a MF. 

Non  fi  confederano  qui  che  i tre  primi  rapporti  | 
che  dan  le  Curve  propriamente  dette  Sezioni  Coni- 
che. 

791.  Una  retta-  FA  che  paffà  pel  foco  F,  e che  è 
perpendicolare  alla  direzione  AG  , fi  chiama  l'afleprirt- 
cipale  della  fezione.  Il  punto  S comprefo  tra  Fe  A, 
e che  è tale  che  SA  fia  a SF  nel  rapporto  collante 
proprio  alla  fezione,  fi  chiama  il  vertice  della  fezio- 
he,  o f origine,  V eUremita  deU’afle  -principale. 

79*-  Donde  fiegue,  che  una  Sezione  Conica  c un 
Elijft , un’Iperbole,  0 una  Parabola,  fecondo  che  il  fuo 
vertice  è.  più  vicino , lontano  , 0 tanto  lontano  dal  foco 
quanto  la  direttrice.  > 

793.  La  direttrice  AG  eflendo  data  di  pofizione, 

Col  foco  F , e col  vertice  S , per  ttovare  quanti  pun- 
ti fi  vuole  della  fezione,  ed  in  confeguenza  per  de- 
fcrivere  là  curva,  bifogna  dal  vertice  S inalzare  per- 
pendicolarmente all’  alfe  una  retta  SB=SF*  tirar  la 
retta  indefinita  ABD , e menare  tante  rette  PD , PD, 
PD  Se c.  quante  perpendicolari  fi  vorranno  all’  affé  ».  e 
fe  fi  vuole  tante  di  qua  quante  di  là  del  vertice  S, 
bisogna- fognare  fu  cialcuna  di  quelle  rette,  fempre 
.eh’ è poflibile,  un  punto M tale,  che  ciafeuna  FMtr 
PD,  bifogna  prender  dall'altra  parte  dell’ afiè  fui  pro- 
lungamento di  ciafeuna  PD  un  punto  m,  tale  che  fia 
PM=eP/m,  e far  paffar  uni  curva  per  tutti  i punti 
M,M,m,/»jla  quale  farà  la  fezione  determinata. 
Perchè  fe  da  uno  di  quelli  punti  fi  abballa  fulla  di- 
rettrice la  perpendicolare  Mtìl,  a caula  de’triangoli  li- 
mili ASfc,  APD,  fi  ha  DP  o FM:  PA  o MG::SB 
o SF  : SA.  - . ■ ' T — 

È perchè  i punti  m,  fon  polli  fulle  lleffe  ret-  * 
te,  e nelle  fielfe  diflanze  dall* alle,  come  i punti  M, 

M ; quel  che  fi  dirà  del  rimo  SMM , deve  intenderli 
anche  del  ramo  Smm , che  gli -è  uguale  e Amile, -eche 
ha  per  confeguenza  tutte  le  11  effe  proprietà.  Da  que- 
lla collruzione  fi  deducon  facilmente  le  proprietà  fe- 
guenti,  794. 
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794.  I.  Nella  parabola  I angolo  SAB  è di  45  gra- 
dì , nell'  Elijft  è più  piccolo  , e nell  Iperbole  è ° piti 
grande . 

795.  II.  Sarà  Tempre  poflTibile  determinare  Tulle  PO 
i punti  M della  curva,  finché  le  FP  Taran  minori  del- 
le PD  ; perchè  le  PD  devono  (795)  efler  uguali  alle 
FM  , le  quali  devon  efler  je  ipotenufe  de’triangoli  ret- 
tangoli FPM  , e per  confeguenza  maggiori  de’ lati  FP. 
Donde  fi  vede,  che  fé  una  retta  FP  fofl'e  uguale  alla 
retta  PD  corrifpondente,  il  punto  M caderebbe  Cui 
punto  P eh’ è nell’afle,  e che  Ce  le  FPj  Ton  maggio- 
ri delle  loro  PD , è impoflibile  determinar  i punti 
M . Ciò  pollo  . .. 

NelPEliflì  (fig  88)  le  rette  AP  crefcono  più  ra- 
pidamente che  le  loro  PD,  a cauTa  che  AS  è mag- 
giore di  SB  (793);  dunque  le  rette  FP  che  fon  al 
di  là  del  foco  F riguardo  al  vertice  S,  devon  ben 
predo  uguagliare,  poi  forpaflàre  le  loro  corriTpondenti 
DP.  Sia  FP1'1  rsaP11*  D1" , allora  ilpuntoM»*1  cade 
full’afse,  e vi  chiude  la  curva.  Perchè  Te  fi  prendef- 
fe  upa  PD  al  di  là  di  P«*'  D11» , o anche  tra  A e SB, 
ella  farebbe  ormai  troppo  corta  per  potervi  fegnare 
un  punto  M tale  che  FMz=PD  . Dunque  1’ Elifli  è 
una  curva , di  cui  i rami  SMM,  Smm  vanno  da  prin- 
cipio fcoftandojì  da  una  parte  e t altra  dell  affé , poi  fi 
accollano , te  fi  raggiungo n in  s , coti  che  il  juo  affé 
principale  è terminato  in  quefto  punto , che  divieti  un 
altro  vertice  dell"  Elijft . 

796*  Nell'Iperbole  (fig.  89  ) a caufa  di  AS  più  pic- 
colo di  SB , le  rette  AP  crefcon  meno  delle  loro cor- 
rifpondenei  PD;  onde  veruna  FP  prefa  al  di  là  di  F 
rapporto  alla  direttrice,  non  può  divenir  uguale  alla 
Tua  PD,  coficchè  i rad ti  SMM,  Smm  del ! Iperbole  fi 
allontanan  all’infinito  da  una  parte  e l' altra  dell'  affi 
$P.  Se  avendo  prolungato  BA  verfo  H,  fi  prendono 
• delle  FP  di  là  della  direttrice,  elle  fon  da  principio 
più  grandi  delle  loro  PD;  ma  fifccome  quelle  PDere- 
feono  più  rapidamente  delle  loro  FP,  fi  giungerà  pre- 
fto  ad  averne  una  com3  FP*"  as1?1*»  D1»* , iodi  fi 
avranno  delle  FP  minori  delle  loro  PD.  Or  a caufa 
di  D"'»  il  punto  P appartiene  all’Iper- 

bo- 
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buie,  poiché  allora  i triangoli  rettangoli  limili  D111 
pm  A,  ASB  danno  quella  proporzione  P«n  A:  P'11 
F,  o P‘“  D“«  : ••  AS:  SB  . E a caula  che  le  PD  che 
fon  al  di  là  di  P1'*  D‘*«  crefcon  Tempre,  e divengo- 
no  vieppiù  grandi  riguardo  alle  loro  FP  , fi  polTon  re- 
gnarvi i punti  m tali  che  le  Fm  fien  uguali  a quelle 
PD  : il  che  forma  da  una  parte  e l’altra  dell’afiè  due 
nuovi  rami  Iperbolici  infiniti  , che  a’ppartengon  al  foco 
Fj  e alla  direttrice  AG,  e la  retta  SP1**,  o Ss  divieti 
un  arte  comune  e determinato  di  lunghezza  tra  i ver- 
tici S,  s di  quelle  due  Iperboli  oppolle. 

797.  Nella  Parabola  (fig.  90  ) a caufa  di  AS=SB , 
% per  conleguenza  di  AP=PD  , le  FP  prefe'di  qua 
del  punto  S rapporto  alla  direttrice,  fon  neceflaria- 
mente  più  lunghe  delle  loro  PD , e leFP  che  fono  al 
di  la,  fon  Tempre  più  corte.  Dunque  fi  può  aver  un’ 
infinità  di  punti  M iopra  tante  PD  , che  fon  al  di  là 
del  vertice  S . E la  Parabola  è lina  curva  compofla  fo- 
lamentò  dì  due  rami  uguali , che  hanno  un  corpo  infini- 
to allontanandoci  Jempre  più  dall' affé . E’  facile  il  me- 
todo meccanico  di  defcriver  la  Parabola  per  mezzo  del 
moto  continuo . 

Si  collochi  fopra  un  piano  (fig.  92)  la  riga  BC , ed 
una  fquadra  GDO  in  maniera  che  unode’fuoi  lati  pof- 
fa  fcorrere  liberamente  fulla  riga.  Si  prenda  pofcia  un 
filo  ugual  al  lato  DO  della  fquadra,  ed  uno  de’ luoi 
capi  fi  filli  in  O,  cioè  al  fine  del  Iato  DO  di  ella 
fquadra  ; e l’altro  capo  del  filo  fi  fidi  in  qualche  pun- 
to immobile  F del  piano,  fu  cui  fi  vuol  defcrivere  la 
Parabola.  Ciò  pollo,  fi  faccia  fcorrer  il  Iato  DG  del- 
la Squadra  lungo  la  riga,  tenendo  lempre  una  porzio- 
ne del  filo  fermamente  unito  alla  fquadra  per  mezzo 
d’uno  Itile  M.  La  curva  AMX  defcritta  nel  Tuo  mo- 
vimento dallo  Itile,  farà  un  ramo  della  Parabola.  Si 
faccia  poi  lo  fieflo  dall’altra  parte,  e fi  avrà  l’altro 
ramo.  In  fatti  eifendo  la  lunghezza  det  filorrrDO  , è 
chiaro'che  la  difianza  del  punto  immobile  F da  qua- 
lunque punto  M della  curva,  cioè  la  porzione  del  fi- 
lo che  fi  è Tviluppata  dalla  fquadra  , farà  =MD= 
AP-t-AE= AP*+*AF . Sarà  dunque  il  punto  F il  fo- 
co, 
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co,  e la  curva  delcritta  una  Parabola  j che  avrà  11  Pa- 
rametro =4AF  . . ■ 

798.  III.  Data  (fig.  88,,  89,  90)  la  direttrice  AG, 
il  Foco  F,  e il  .vertice  S d’ una  feziboe  conica,  per 
faperfe  s’ella  deve  aver  un  afl'e  determinati»  , e per 
confeguenza  un  altro  vertice  s:  conviene  pel  foco  R 
Far  paflàre  una  retta  indefinita  FH  , che  Faccia  coll’ 
jifle  up  angolo  di  '45  gradi;  e dal  punto  H,  ove’ella 
incontra,  la.  retta  AB  ( prolungata  fe  bifogna)  abbaflàre 
Full’afiè  ìa  perpendicolare  tìr,  cine  terminerà  Rafie  in 
j,  e darà  l'altro  vertice  della  fezione.  Perchè  allora 
il  triangolo  rettangolo  FrH  è ìfofcele; 'dunque  Fjzzt^ 
ìÌI  , e*  fi  ha  jA  : jH  o jF::SA:SB  o SF  . Dunque 
il  punto  s è un  punto  delia  curva,  che  è nel  filo  af- 
fé; dunque  è il  vertice  della  fezione. 

799.  Donde  fi  vede  che  f- Eli fli , e /’  Iperbole han  fem- 
pre  un  òffe  Si  determinato  di  grandezza.  Quell’  aflè 
termina  nell!  E li  (lì  al  di  là  del  foco  F rapporto  alla 
fomrnìtà  S,  perphè  l’angolo  SAB  è minore  di  45gra- 
cii  (794);  E nell’ Iperbole  termina  all’ oppofto , perchè 
l’angolo  SAB  è'. maggiore  di  450.  Ma  mila  Parabola 
Ì'ajfe  è infinito , perchè  FH  è parallela  a AB  , nè  può 
rincontrarla  che  ad  una  diftanza  infinita  da  una  .parte 
o 1.’ altra  verfo  A*  0 verfo  D. 

800.  IV.  Se  lui  prolungamento  dell’ affé  Si  fi  pren- 
de ì4=SA  (.fig.  88,  89),  e fe  fu  quello  di  P"‘ 
Pni  fi  prendo  iA=SB,  la  retta  indefinita  abd  farà 
parallela  a ABD  a caufa  degli  angoli  alterni  uguali 
SAB,  sab  ; e le  patallelle  Drf , D d &(?;  faranno  tut- 
te uguali  all’ affé  principale  St;  Perchè  npll’Eliffi  ( fig. 
88)  F’ affé  Sir=iF-rFS=E:iH-4-iA=t:èH  ; e .nell’  Iper- 
bole ( fig.  89  ) l’affe  Sì=ìF‘ — -FS=iH"-— iè=^H. 
Or  tutte  le  d D fon  uguali  a bH  . 

801.  Si  può  dir.  anche  che  prendendo.  d"ue  PD  ugual- 
mente lontane  dai  vertici  Sii,  fi  ha  Si=t=PD-j-P<tf  • 
Cioè  nell’  Elilfi  l’affe  principale  Ss  è ugual  all»  forn- 
irla delle  due  PD,  che  fori  ugualmente  lontane  dal  te 
due  fommità  S,  i;  perchè  le  P-D  che  fono  tra  SB> 
iH , e ad  ugual  diftanza,  fon  in  proporzioó  aritmeti- 
ca. E nell’Iperbole  l’ aflè  principale  Ss  è uguale  al’a 

di  f- 


I 


Digitized  by  Google 


0 

(* 

é 

Ih 

i- 

i* 

w> 

ip 

p 

1 pi® 

di* 

3? 

r,n  !• 

l# 

flr 


0# 

)D*» 

:> 


DI  MATEMATICHE.  381 
differenzi  delle  due  PD , che  fon  ad  ugual  diflanza 
' ii  vertici  5 , s . 

Sor.  V.  Siegue  ancora  che  fé  fi  tira  ay  parallela  a 
G , e fe  fi  prende  fu  Ss  un  punto/,  tale  che  <f  r~ 
F , 1’  Elidi  , e 1’  Iperbole  avran  potuto  efier  defcritte 
per  mezzo  del  punto/,  come  foco,  e della  direttrice 
ay , nella  flefia  maniera  come  lo  fono  fiate  pel  foco 
F,  e per  la  direttrice  AG. 

803.  VI.  L' ordinate  ugualmente  lontane  dalli  vertici 
S-,  s fono  eguali.  Riguardo  1’ Elidi  ( fig.  88)  feficon- 
frontino  le  ordinate  alla  flefla  parte  da  F verfo  P“' 
p««*,  elleno  saumentano  Tempre  più  fino  ad  un  dato 
fegno,  dove  fi  ha  la  maflìma  , pofcia  decrefcono  finché 
s’ottiene  un’ordinata  uguale  alla  prima  FM.  Facendoli 
pertanto  FM  = FD=rt,  AS=m  , e SB==SF=» 
s’aumenti  AF  della  quantità  r tale  che  rifluiti  rl 


zanr  nlr~ 


m mzr 
porzionato 


zuma 

è percib  fia  r= — L’aumento 


ml-nz 


prò- 


triangolo 


poi  da  farli  alta  bafe  FM  del 
a zinna  zìi1  a 

FAS  è = , eflendo  già : t 

nT-ri1  m'—n 1 m2-nz 

Aggiungali  indi  la  quantità  a a ad  ambedue  di  membri 

delta  detta  equazione,  e, fi  avrà 


Vi  rl  nr 

— )*. 


m 


nr 


m 


Laonde  PD*  (per  eflere  PD  la 


nr 


& EM  *ccrefciuta  di  — ) = ffxM-r*.  Ma  FM1=PD» 

• ==rM-*i  ( intendefi  per  y l’ordinata  qualunque  ; e qui 
U corri Ipondente  all’ aflciflsa  SF-t-r);  dunque  ^M*yJ=a 
**+y S indi  cioè  a=y,  ch’èquantoa  dire  ef- 

lere FM  corriflpondente  alla  aflciflsa  SF  uguale  all’ordi- 
pata  che  corrifpqnde  all’aflciflà  SF-fr.<  Che  fe  1’ au- 

mento  r fia  la  .metà  di  pjima  cioè  = — . allora 

' 1 * 


IH 

r. 

f, 

w 


mr-n* 


per- 
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perchè  l’aumento  corri fpondente  alla  quantità  a cioè 

mna  n 

alla  bafe  del  triangolo  FAS  è = X — = 

m^-n1  m 

ri1  a 1 ’■  nla  mza 

, fi  ha  PD =<H-  ' ' cioè  PDz 

ni1-*1  m1-»1  m1  n1 

t»ìai  . . ■ * 

.Quindi  per  effere  ancora  PD*(FM*)  = 


rnLrilaL 


mìnio1 


rr&ax 


r*+yxzzz -+yi , farà — — -,  cioè 

(w'-n1)1  ( m V»1)»  (m*-»1)1 

m*al- mi^a1  miai 

Jfl= : =; maggióre  al  certo  di  ut. 


* m1-»1 


zmna 


Inoltre  lì  prenda  un  'aumento  r che  fia  a : ? — 

min1 

p - , • « mna 

j:p{  dove  s > — );  quello  r diverrà  =r e 

- * ■ ■ ’ • p{ml~ni) 

- viminea*  un1  a N 

indi  fi  averi -fj1  = f a+  -**- — - r s=- 

pUmi-n1)1  ' v p{mz-nzY 
P1m4a1*p1m1n'a1+pin4a1+i.pim1n1d1-4psn1a1+Àsin*a1 


da  cuHi  rileva  c=  ■ 


pz(mt-n1)1 

pernia1  nia^^xspnia^  as*n2al 


’i-mna 


Si  prenda  poi  per  aumento  di  AF  la  quantità 

OT*-»* 

xsmna  xpmna-ismna  - xpnia-xsn1* 

— ,r= — , cui  corrifponde  >•  ■■  — 

pimi-»1)  i p^mi-n1)  •’  pimi-nY)  . 

per  aumento  da,  farli  alla  bafe  di  AFD:  perciò  farà 
Apim*nia1-%psm'n*ai'ìe viminea*  xp&a-xsn1#  i 

4*a33(<*4- — — ^ rss 


p^rpi-n1) 
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P1m*a  ‘+ìp2m2»3-a1-4-pln*a1-4jpm2nIa*-4spn*a*+4Sin4di , 

, p^m^-ri2)2 

e quindi  j»= 

P2‘fn+aziplmz*1-a1+plat>at+4spmtn1a*-4Jpn*a1-4j*m*nia'+4j2»*ai 

P2{mxa2-ma2)»\-\spn2a2-\sin:ia2 

r ' » ficchi  «gli  au- 

p*(m2  n2) 

ismna  ima 4 — 2 smmt 

menti  > — — . ■ cortifpondono  eguali 

p(w*-»»)  »»*.»>  p(m2-n2) 

mina  ' 

ordinate  . Laonde  fatto  f/=  — — oltrecthè  le  ordi- 

m2  n2 

nate  FM  , /M  fono  eguali  , fono  squali  pure  promi- 
^ fcuamente  tra  loro  le  ordinate  PM  , PM  egualmente 
dilìanti  fotto,  e fopra  del  punto  C che  divideperme- 
tà  F/i  inoltre  ognuna  di  quelle  è maggiore  di  zrraFM 
t =/M,  poiché  nell’ equazione  j>*- — . , m 

p2\rn2a2n2a2)-^Mpn2a2  4i2ma2  Mpn2a2  w2n2a2 

V.  pHm2-»2)  p2(m2-n2) 

■ - 4ipn2a*-AStx2a2 

la  quantità  — — ““è  politivaper  effer  Jpt>s2. 

vtfi  p>(m*n2)  r 

' yyyXfìX 

Finalmente  la  mafiìma  è la  CM,  di  cuiCMa=; — • 

***  ' /»*->/  ' 

poicchè  ponendoli  /+?=:-,  ovvero  fatta_ 

^ 2 2 

jIi"'De  la  debita  /oflituzicne  rifulta  23= 

Ppxrn2a2-p2n2a2^ip2n2a2.^ptn2a2-p2n2a2^\ptn2a2-\t2ri2a2 


^ , p*m*a*-At2Hzaa 

p2(m*-nz) 

'■S 


pJ  (/»,-«») 

J»a4»  — 4ta«a4a 

mx-n*  p^np-n*) 


minore  al 


cer- 
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ììì&Cfi» 

certo  di  — -*-:=rCM2 . Ora  fi  confrontino  le  ordina, 

m*-nz  > ,,  ... 

te  tra  il  vertice  5,  e la  FM .colle  ordinate  tra  I al, 
tro  vertice  s,  e la  /M.  Si  confideri  dunque  un  ordì, 
nata  che  corrifponda  all’afcifla  SPrrrSF-^-. — n*q , ed 
pn’ altra  la  quale  corrifponda  all'afciflà  SP=S/+«^=2» 

4 — 4-f,  e perciò  fu  polla  egualmente  rifpetto/ 
ni*n* 

che  l'altra  rifpetto  F.  Nel  primo  cafo  fi  ha  la  PD 
' nq  \ 2a>d  nq 

^za  ~ — , nell'altro  cafo  poi  PD=<**4-'  "1" — • 

m mi  ni  m 

Poìcchè  poi  PD2  = FM2  2=  , e PD»=  FM» 

— p ( *— — 4-4  )*+>1  » egli  è chiaro  che  farà  prima 

fW2-»2 

tanq  n*q*  \ •’  icotq 

— - zrz-q^y3 , ed  >2=ra2'<I2-  •+■  a 

w -w2  » W2 

v *•  aa2«2  4U2»+  . *anq  tartq  442/m2»ì 

indi  faràaM- "’r"’-+-  '•+*  + . ^ , 

4uwwq  m2-»2  (w*-«2)2  w iwCw*-»1/2  («2-alM 

4 +qi+yi , dalla  quale  fi  trae  facilmente  >2— . 

' »j2-»2 

«2<?2  ' ,, 
a»>—qi— — — 4- — come  prima t Che  fe  qf=:n,  allo- 

iw  /»* 

ad»2  »♦  . 

ra  j»2ir=  d2-^ a* , e. per  edere  AF : FP(<r) 

•j  . . m m 2 

» , 

tzzm  : n , odia  donde  <cs— . (w4-«)  = 

n*'  .\  i»j  ' — 2»4  »4 

«•+■— ■ , fi  hajr*?3»2+- — —7+  — 

/w  ' m mi  m m • 

vale  a dire  fi  riduce  a zero,  o fi  confonde  col  verti- 
ce l’ordinata  egualmente  difcoda  tanto  da  F»  quanto 
da/ alla  parte  contraria  . Da  tutto  quefto  dunque  u 
• '■  U- 


\ 
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rileva  che  nell’elilfi  formata  come  s’è  detto  ha  le  fue 
ordinate  alla  ftefìfa  plaga  eguali  rifpettivamente  allidue 
opporti  vertici  S,  j.  Quello  che  fi  dice  d’una  plaga, 
fi  dica  dell’altra.  1 

Riguardo  l’Iperbole  (fig.  Sj>)  fi  confrontino  le  or- 
dinate PM  dell’iperbole  wjSM  colle  rifpettive  Pm  dell' 
oppofta  WJ,  e frano  prima  A S=/»,  SB=SF=*; 
J’  afcifla  SP=*,  ed  jPr-^Ar,  ficchè  FP=s-a?;  farà 

indi  w+*:PD=;i»:»i  ficchè  PDpsFM-z (m+x) 

m 

in**  nxx * 

Cih  porto  farà  «M-* — ■+•  “ — ~FM1c:PMi-f«FPJ=2^i-+. 
in  mx 

nl-2nx+x2  fupponendofi  PM=;j» , ed  eflendo  FP=n-x'., 
a n*x  n*x* 

quindi  yxzs— ‘4--— ‘4-atto.x* . Inoltre  per  eflère  Fj^r 

m m%  • \ ' 

jD  : As:zn:m,  ortìa  n+m+k:  kz=sn:m  (facendofi  Aj 

z=k)  fi  ha  k±z — »■  — 
n-m 

zzim  : n , cioè  ■"“** — +x : Fm  = m\n\  fi  ha  Fm — - 
n-m  i 

»j»i+bbjj  xn  nr+nm  xrt 

-H — . Ma  Fm2=Pm*+FP2=; 

nm  m1  m n-m  m 

nm+mx  n*+nm 


Quindi  elfendo  AP:PD(Fm) 


^i*+*  («4-wH- 4-x)2==)I-K  — - — .+*)*  ; dunque 

if.m  n.wt 

( 


n-m  n-m 

ttx~¥nm  xn  nx+nm  »4+a  »»>»+», 

4-— )2=y2+( — — “T*)»°vvero — - 

n-m  m n-m  („  m)x 

■Lxn*-\-xxnxm  x*nx  M+zn*m+nxm* 

nm-mx  m1  ( n-m)x 


ajew*4-2»»»i 


n-m 

f.km.  di  MaUm. 


-¥xi , donde  fi  ricava  j2=3 


ìxnj  ixmrn 


B b 


nm  mx 
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zxn2m ixnm*  x*nl  ixm  xitu 

,4. 4- xzzjz — 4-2  xn-¥ x1  valore 

nm-m 2 m1  ' m tri1- 

identico  dell’altra  ordinata  polla  all’eguale  afcifia  SP 
dell’Iperbole  prima.  Che  fe  x divenga  uguale  ad  SF 
2 «»  «4  ' »■*  ^ni 

z=sfi=:n , allora  y2= — 4-2«24- 4-— 4 ‘tu 

. m m1  ntz  m 

«*  ni 

~( — 4-«)a>  e perciò >=FM=/m=: — 4~« . Finalmen- 
m m 

te  prendendofi  di  mira  le  afcifle  SP , jP  nell’ una,  e 
nell’altra  dell'Iperbole  oppofte  , le  quali  fieno  maggio- 
ri delle  SF  , sf , fe  fi  efprimano  quelle  con  >H-z,  al- 
lora in  un’Iperbole  farà  AP(  ot4-»4-z  ) ’ PDtrr m:  a, 
n »x4-»z 

e perciò  PD;= — ( »t4-b4-z.)  =/H-' -z=FM . Ma 

m m 

zmn'A‘ZmriLz 

FM^PMM-Z^/M-z2;  dunque  »2 4*“* — 4- 

, * • m1 

M*4-a»,z4-»2zI  zmnx’¥‘Lmn~z 

=>24-zi , e indi  /-=»*4-*' 

m*  m2 

»44*2«5z4'»2z* 

4-~" *-z*.  Nell’ Iperbole  oppofla  poi  AP— 

mx 

mn+m2  n2-\-mi  n2-¥n? 

As+jf+z—"  4-«4-zz=J — ‘4-z,  Ha  AP( — 
n-m  ' n m ' n-m 

n'-¥m2n  nz 

4-z)  : PD=r/»:»j  e perciò  fi  ha  PD=r”— — 4 . 

nm-m2  m 
ri'-’+m2 

Ora  PD*  =F,u1=PMl4-FPI=y14-  ( w*4-»4- -bz  > 

ff-OT 

2»i  »fi4-a>»z»+4-ffj,»i  2«4z4-xr».>7iZ 

=?*>*-( 4-z)2  ; dunque  — : 4- 

n-m  ’ ml(n-m)1  , \ ^mx{n  m) 
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^ ah*  4 B*z  ^ ^ nt-zn+m'+mm, 

ml  (nmjx  a-»j  «‘(/f-w)1 

s»4Z  - *»-W*z  »’z*  zmh*-bzmnxz-bn*+anii 

hf-fh ni)  m 1 mi 

ri1  z1 

(valore  del  quadrato  dell’ ordinata  deli’  ì- 

fcerboIeSMNl  )=: — — — " ■ - — 1 -1-  41 

(imn^z-bm^zXn-m)  #* z né-in*mz-\-nxm^ 


m .(»  m) 

ìn*z-inxmxz  »*zì 


#r(# m) 


*rn  at  *n  (ni.  na  , • 

4-~  - z 5 dunque  le  ordinate  corri- 

ml(n  tri)  m* 

fpondenti  ad  eguali  afcilfe  delle  due  oppofte  Iperbole 
fono  eguali  in  qualunque  fico  elleno  fi  trovino  riToet- 
io  li  fochi  F , f. 

Jn  generé  dunque  ta Sto  nèll’  Eliflì , che  nell’Iper- 
bole generate  dalla  FM  nell’ Elidi,  e dalle  FM , e F & 
nell’Iperbole  le  ordinati  egualmente  lontane  dalli  verti- 
ci S , s fono  coflantenicnre  tra  loro  eguali . 

80*.  VII.  Siegue  di  più,  che  Ss  =2  FM4-/M  ( il 
fegno  4-  è per  1*  Elidi  , e il  - per  I*  Iperboli  ) . Poi. 
chè  ciafcuna  FM=Pp,  é ciafcuna  M/brPD,  la  qua. 
le  è tanto  lontana  dal  vertice  S , quanto  la  PD  fa' 
cui  il  punto  M è poftcA.  è lontana  dal  vertice  s.  Or 
In  quello  cafo  (2®x)  PD^-PD^S ./  j dunque  MF+M / 

805.  VI  lì.  Si  può'dunqùe  dire,  l' Eliti  è una  cur- 
va di  cui  la  jotnma  delle  due.  diftanze  di  ciafcuno  de' 
Juoi  punti  da  due  punti  fi(f, , è fempre  coflante  , 6 
uguale  al  fu»  afte  principale,  E l’ iperbole  è Una  cur- 
va  di  cut  la  differenza  delle  Jue  diftanze  di  ciafcuno 
de  Juoi  punti  da  due  punti  fijp  è dà ji ante , 0 ugual  al 
Juo  afte  principale.  x ^ 

I06.  Quindi  fi  We  una  maniera  femplicidima  dì  de-» 

& b 2 feri»' 
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feri  ver  una  grand’  Elidi  fui  terreno.  Si  piantano  dui 
picche  F,jf  (6g.  88)  nel  luogo  ove  devon  eflèr  i due 
fochi  ; vi  lì  avvolga  una  corda  F/M  F , di  cui  i due 
capi  fien  uniti  ; lì  faccia  girar  intorno  a quelle  picche 
un  punto  M,  che  tenga  Tempre  la  corda  tela:  queflq 
punto  delinea  un’  Elidi.  Poiché  fia  il  punto  in  S;  al- 
lora è chiaro  che  la  corda  =iF/+iSF,  o =iF/-f  SF 
4-jr/=;Sj4-F/.  Or  per  tutto  il  movimento  la  parte 
ff  della  corda  non  mifura  che  la  diftanza  de’ fochi  , 
dunque  il  redo  che  è = Sx  , mifura  la  diflanza  di 
Cialcun  punto  della  traccia  da  ciafcuno  de' due  fochi. 
Dunque  ciafcun  punto  è in  una  Elidi . 

Parimenti  fi  trae  la  maniera  di  deferivere  un’Iper- 
bole. Dati  fiano  dunque  ( fig.  a , tav.  Ag.  ) F,  / li 
fochi  all’intervallo  F f,  ed  Ss  fia  l'afle;  prefa  una  ri- 
ga /MO  molto  più  lunga  di*/F  fe  ne  fermi  un’eftre- 
mo  in  / di  modo  che  polla  facilmente  aggirarli  intor- 
no a quello  punto:  indi  prefo  un  filo  FMO  uguale 
alla  lunghezza  della  riga  meno  Ss  fe  ne  fidi  un’eftre- 
mo  al  punto  O della  riga  , e l’altro  in  F . Ciò  pre- 
parato s’accofli  la  riga  alla  linea  fF  tenendo  Tempre 
tefo  il  filo  , ed  eda  cadrà  fuila  (leda  /F , ed  il  file»  ter- 
minerà in  S doppiato  già  da  F in  S*  odia  fopra  FS , 
ficchè  la  porzione  fi  diverrà  rrrSj-f/j , ed  in  confe- 
renza F S=/r;  s’allontani  ppfeia  la  riga  dalla  linei 
detta  fF  quanto  lo  permette  il  filo  tenuto  fempre  te- 
fo con  uno  Itilo  in  M che  feorre  lungo  la  riga  daM 
in  O.  La  curva  dilègnata  dal  progreffo  dello  Itilo  nell’ 
allontanare  la  riga  dall’ afte  Ss  è appunto  un’Iperbole. 
Imperciocché  nel  cosi  girare  la  riga  fi  conferva  la  (tef- 
fa  differenza  tra  / M , FM  , cioè  /M— . FM  = Sx  , 
avendofi  per  coltruzione  un  valore  cattante  =Sx  fot- 
tratta la  lunghezza  del  filo  dalla  lunghezza  della  rigai 
cioè  eden  do  /MOr=/M-K)M  , è /MO-OM  -MF 
=/M-EOM  — OM  — MF=^/'M  — . MF=Sx,  proprietà 
che  caraterizza  l’Iperbole. 

807.  IX.  Dal  detto  (802)  fegue  ancora  che  tì  ha 
Ss  :Jf=SA  : SB  ; perchè  x A : xF=S  A : SB  . Dunquf 
jA-4-S  A*  o Jìx: /F+SB  , o F/=SA  : SB  (il  fegno  — 
9 per  I’ Elidi  re-+-per  l’ Iperbole  kaQuindi  fe  SA==: 
SB»  Patte  Sx  diviene  infinito  nell’Jimu»  e così  fi  cangi» 
in  Parabola*  So?. 
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S08.  X.  Siegue  ancora  che  le  doppie  ordinate  n>M 
delPElifli  (fig.  83)  vanno  crefcendo  da  ciafcun  ver- 
tice S,  /,  fin  a quella  ch’è  nel  mezzo  fra  l’ afse,  là 
quale  è per  conleguenza  la  più  grande  di  tutte,  emi- 
fura  la  maggior  larghezza  dell’ Elidi  (come  Sj  ne  rili- 
fura  li  lunghezza  ) : perciò  el  la  fi  chiama  il  piccolo 
affé , o il  fecondo  affé  dell’  Elidi  , il  quale  qui  >è  la 
retta  m'1  CM'«;  il  punto  C ove  ella  incontra  il  grand’ 
afse  Sj,  fi  chiami  il  centro  dell’ Elidi.  Donde  facil- 
mente li  vede . 

1.®  Che  il  piccolo  afse  taglia  iti  due  ugualmente 
tutto  lo  fpàzio  racchiufo  nell’Elidi,  come  fa  anche  il 
grand’  afse;  e così  /’  Elijft  refta  per  mezzo  de'fuoi  due 
affi  divifa  in  4 parti  uguali . 

i.°  Che  dato  il  grand’ alse  Sj  , e i due  fochi  F , /, 
per  determinar  il  piccolo  afse,  convien  tagliare  Ss  in 
due  ugualmente  per  una  perpendicolare d‘i  D"  , ©ter- 
minarla da  una  parte  e l’altra  in  m'1  e M«»,  tiran- 
dovi- da  uno  de’due  fochi  una  retta  come  FM<*  ugu^l 
alla  metà  del  grand’afse.  Perchè  allora  M“  F=M*l 
/,  a caufa  de'  triangoli  rettangoli  uguali  FCM*‘  , 
/CN'-",  ficchè  fi  ha  M ^FH-M  «»/===  S/ . 

3.0  Reciprocamente  efsendo  dati  i duèadi,  per  tro- 
var i lochi  bifogna  dall’  eftremità  del  piccol  afse  tira- 
re da  una  partè  e l’altra  fui  grand’afse  una  retta  ugual 
alla  metà  del  grand'afse. 

809.  Nell'Iperbole  ( fig.  89  ) le  doppie  ordinate 
vanno  anche  crefcendo  da  ciafcun  vertice  S\  s all’in- 
finito: e per  confervar  l’analogia  tra  l’EIidì  e l’Iper- 
bole, fi  chiama  centro  dell’Iperbole  il  punto  C che 
è nel  mezzo  tra  i vertici  S,  s:  fafse  Sj  fi  chiama 
il  primo  affé,,  affé  principale , affé  traverfo \ e fi  chia- 
ma fecondo  affé , affé  retto  la  retta  /CL  perpendicolare 
al  primo  afse,  e terminata  in  L,  /,  tirandovi  da  uno 
4e’ vertici  S,  01  una  retta  SL  ugual  alla  metà  FC 
dell’ intervallo  E/ de’ fochi.  Donde  fi  vede  facilmente 
quel  che  convien  fare  per  determinar  i due  fochi , lor- 
chè  fi  hanno  i due  affi.  4 f vj-.  ì;  < 

810.  La  doppia  ordinata  che  pafsa  pel  foco  d’uhafe- 
zione  conica  fi  chiama  il  Parametro  dell’  afse  princi- 
pale dì  quella  fezione. 

Bb  3 8n. 
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Sii.  Dalla  coAruzione  generale  delle  Sezioni  Goni? 
che  Aegue  ancora,  che  tutte  quelle  della  Aefsa  fpecie, 
«er  efepipio , tutte  le  Eliffi  che  faranno  coAruite  in 
maniera  che  le  diAanze  AS  de’ (oro  vertici  dalle  loia  . 
direttrici  fieno  proporzionali  alle  diftanze  SF  da  que- 
Ai  A e Ai  vertici  al  foco  più  vicino,  tutte  quefie  le- 
zioni, dico,  faranno  figure  fienili  - Perchè  allora  tutta 
, AP  le  PD  o le  FM  d’una  fezione  faranno  pro- 
porzionali alle  AP,  alle  PD,  o alle  FM  omologhe 
nell’altra,  e per  confeguenza  tutte  le  di  menlioni  omo- 
loghe di  quelle  due  fezìoni  firan  proporzionali-,  il  che 

le  render*  figure  fimili  . 

g,r  Corol.  1.  Due  Eliffi , a due  Iperbole  fonoJumhx 
lorebè  oli  affi  dell' un*  /on  proporzionali  agli  affi  dell 
filtra , *o  quatta»  le  di  fi  anzi  dai  vertici  Jon  proporzione 
fai'  intervalli  qe  fochi  ■ • . 

£8i3.  Corol.  II.  Tutte  le  Taratole  Jan  figure  fintili x 
poiché  fi  ha  lemp.re  AS=SF  (fig.  90); 

814.  Probi.  I.  far  pafjare  una  tangente  pev  un  pun 
in  M dato  J opra  una  Sezione  Conica . 

Sol.  Per  i due  fochi  P,  f d’una  fezione  ( fig.  95  , 

' 6 ) e pel  punto  dato  M fi  facciano  pafsare  due 
rette  indefinite /M  , FM.  Si  tiri  una  retta  TM  che 
divida  in  due  egualmente  l’angolo.  FMw  in  cui  la 
eqrva  fi  trovi).  comprefa:  quella  retta  farà  la  tangente 

^ Dfim.  Dal  pupto  M come  centro  ctol  raggio  FM  de? 
frrivafi  l’arco  F/m  che  mifura  l’angolo  FMw.  E’  chia? 
io  che  fm=Ss,  poiché  /flj=M/+MF . Qr  fe  da  un, 
punto  qualunque  A prefo  lu  TM  tutto  altro  ’.che  il 

punto  M,  fi  t'ra  A A AF*A'2’  ^ aVf* 

A/»',  dunqqe  A^^AF==Aj^À*kb!  . Or  nell  Elidi  1 fig. 

) Af+Aw  eccede  fm  \ il  che  fa  vedere  che  il  pun- 
to A* è fuori  della  curva- )8o4)*  E nell’Iperbole  (fig. 

fe  fi  avelie  A j — Am=/«,  il  che  è neceffario 
t804)  affinchè  il  punto  A appartenga  al  Iperbole,  li 
Avrebbe  A/==A m+/«,  il  che  è impoffibile.  Dunque 
non  vi  è che  il  punto  M d,!la  retta  FM  che  fia  nel? 

a 8!s.0Ofl'exv.  Si  può  applicar  la  foluzione  precedei!-. 

te 
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te  alla  Parabola,  facendo  paflàr  per  il  punto  dato  M 
( fig.  97)  una  retta  MF , e una  retta  M/»  parallela 
ali’afle,  e per  confeguenza  (limata  parte  dell’altro 
foco  (799),  che  è a una  dilìanza  infinita  dal  foco  F, 
e dividendo  in  due  egualmente  1’ ango’o  FMm». 

816.  Corol.  I.  H angolo  éM/  al  punto  del  contatto 
(fig.  95»  97)  tra  la  tangente  M£,  e una  retta  M f 
diretta  a uno  de  fochi , è Jempr e ugual  all'  angolo  FMT 
tra  la  fteffa  tangente,  e la  retta  MF  tirata  all'  altro 
foco.  Nell’ Iperbole  (fig.  96  ) AM/=b^MF;  il  che  ri- 
torna  lempre  alla  (Iella  efprelTìone  , ficchè  prodotta  la 
/M  l’angolo  formato  da  quella  colla  è uguale  all’ 
angolo  FMT-.  . 

S17.  CKIerv.  In  tutto  quello  Trattato  ft  chiameran- 
no Afciffe  d'un  ordinata  a un  afse,  o in  generale  a 
un  diametro,  la  dilìanza  da  ciafcuna  efiremità  di  que- 
llo diametro  al  punto  * ove  l’ordinata  incontra  quello 
diametro  o il  luo  prolnngamento . Cosi  1’ Elidi  ,*  il 
Ciicolo,  l'Iperbole,  han  (empre  due  afcifve  per  cia- 
Icuna  ordinata  . Ma  (iccome  non  pofson  difegnarfi  per 
x quelle  due  differenti  alcifse  , fi  difegnerà  per  x , e 
fi  chiamerà  Afcijfa  una  parte  del  diametro  compre!» 
tra  l’ ordinata  e un  punto  determinato  fu  quello 
diametro,  il  qual  punto  fi  chiamerà  l’origine  delle 
Afciffe  ; 

818.  Probi.  II.  Voflo  un  punto  fuori  d' una  fezione co- 
nica condurvi  un.i  tangente. 

Soluz . Nella  parabola  ( fig.  3 della  tav.  ag.  ) Sia  il 
punto  T dato,  e prefo  per  raggio  la  di  lui  dilìanza 
dal  foco  cioè  TP,  e centro  T li  deferiva  un’arco  FOg 
finché  s’incontri  colla  direttrice  Pg  in  g;  da  g inai 
fi  cali  la  gM/  paralleli»  aii’afse  SF  finché  incontri  la 
curva  in  M;  finalmente  tracta  la  linea  TM,  quell» 
appunto  è la  tangente  ricercata . 

Riguardo  poi  1’  F.liflì  (fig.  4 tav.  ag.)  certro  il 
dato  punto  T col  raggio  TF  di  lui  dilìanza  dal  foco 
più  vicino  deferiyafi  l'arco  F^  che  s’incontra  in  g con 
altro  arco  defcrittnfk  facendoli  centro  in  / (altro foco) 
col  raggio  eguale  allxlsfi  maggiore.  Óal  punto  d'io- 
terfezioae  M dell'Elilfi  col  detto  raggio  fi  tiri  la 
MT  , la  quale  farà  la  tangente  ricercata . 

Bb  4 Per 
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Per  .l’Iperbole  noalmente  (.  fig.  5 tav.  ag. ) cèntro 
Jl  punto  datò  T col  raggio  TF  di  lui  dillanzadal  foco 
più  proflimo  defcrivafi  l’arco  Yg  , che  viene  tagliato 
in  g dall'altro  arco  defcrittofi  dall’altro  foco  / come 
da  centro  col  raggio  eguale  all’ afte  Sr.  Condotta  po» 
jfcia  fg , la  fi  prolunghi  in  M dove  incontra  la  curva  . 
S’ uni. /cono  li  punti  T,  M colla  TM , la  quale  farà  la 
richieda  tangente . 

Fatte  tali  coftruzioni  facile  n’  è la  dimóftraziooe 
unita  per  tutte  tre  le  fezioni . Tirata  la  FM  fi  hanno 
li  due  triangoli  TFM , TM*  equilateri  per  il  lato  co- 
mune TM  , per  efsere  TF*~~~iTg , e perchè  nella  pa- 
rabola FM  = Mj,  nell’  Elidi  j^==Sri=/M-+-FM  i 
e indi  levando  il  comune /VT,  fi  ha  Mg=:FM  , néll’ 
Iperbole  finalmente  fg=Sj-r=zfM 
ficchè  FMssrtM^.  Laonde  gli  angoli  FMT,  TMg  fo- 
no tra  loro  eguali,  ed  in  confeguenza  l’angolo  FMg 
efletido  tagliato  per  metà  dalla  , quella  farà  la 
vera  tangente,  come  fi  rileva  dalla  foluzione  dell’an- 
tecedente problema . * 

Da  ciò  fi  rileva  che  dal  punto  dato  T fi  pofsono 
condurre  due  tangenti  una  per  parte  dovendoli  inter- 
secare jjF  colla  direttrice  nella  parabola  in  due  luoghi, 
e nell’4|re  curve  pure  in  due.  luoghi  coll’uno delcrit- 
to  dal  foco/  col  raggio  =Sr.  Nell’ Iperbole  per  al- 
tro per  F ingrandimento  del  raggio  TF  , potendo  il 
punto  d’interfezione  g alzarli  di  modo  che  la  j (g  pro- 
dotta divenga  parallela  agli  afìntoti  , in  tal  cafo  non 
concorrendo  quella  mai  nella  detta  curva  non  fi  può 
condurre  da  T la  ricercata  tangentè  almeno  ad  una 
parte,  ed  alle  volte  neppure  all'altra  parte. 

Parimenti  dalla  foluzione  di  quelli  due  problemi  li 
raccoglie  che  ficcome  gli  angoli  al  punto  del  contatto 
/MH,  FMT  nella  Parabola,  ed  E lift)  {fig.  i,  3 tav. 
ag. ) fono  tra  loro  eguali,  così  li  raggi  di  luce  che 
fecondo  la  direzione /M  urtano  nella  Superficie  conca- 
va della  Curva  dopo  la  rifleflìone  devono  concorrere 
nel  foco  F pet  l’eguaglianza  degli  angoli  d’incidenza, 
e di  rifleflìone;  ficchè  nella  Parabola  li  raggi  che  pa- 
ralleli all’afse  urtano  nella  di  lei  Superficie  li  raccol- 
gono tìel  foco,  e quelli  dal  foco  partendo  verfo  I* 
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fuperficie,  ivi  fi  riflettono  in  modo  da  efsere  riman- 
danti paralleli;  nell’ Elidi  poi  Ji  raggi  lucidi  che  da 
un  foco  vengono  slanciati  alla  fuperficie,  ivi  fono  ri- 
flefli  in  modo  da  raccoglierfi  nell’altro  foco.  Che  fe 
fi  tratti  dell’  Iperbole  fi  conofce  facilmente  thè  li  rag- 
gi di  luce  tramandati  dai  foco  Falla  fuperficie  interna 
della  curva  vengono  rifletti  in  modo  che  riprodotti 
concorrono  néil' altro  oppoflo  foco  /,  e fe  da  quello 
vengano  slanciati  alla  fuperficie  edema  della  flefsa  cur- 
va, vengono  rifletti  in  guifa  che  riprodotti  concorro- 
no, e s unifcono  nel  focoF.  Dibatto  gli  angoli  FMT, 
PMH  fono  eguali , come  pure  lo  fono  gliangoli/MT, 
QMH. 

819.  Probi.  III.  Determinar  l'equazione  che  racchiu- 
de il  rapporto  traile  funzioni  delle  ordinate , e quelle 
delle  loro  afcijfe , contando  le  af cifre  da  un  vertice . 

Sol.  Sia  nell’Eliflì  ( fig.  95  ) Sj  = 24,  L/  = i&, 
SF  o sf  rcr  c , SP  = *,  PM  3==/;  dunque  Ps=zia 

— * , PC=a *>  PF=* c,  CF=3=4' — c,  F/ 

=2tf— -2C , e Pf=za — c x . 

Nel  triangolo  rettangolo  F/C  fi  ha  ( 527  ) F/1  =è 
FCl-4-/Cl,  o aa  = aa  — 2 ac  ■+*  le  -H  bb  ; donde 
fi  trae  cc  = zac  bb . Ciò  poflo,  nel  triangolo 
FM/ fi  ha  ( 735  ) /M+MF  ( ra  ):  F f {za  — zc):z 
f P PF  ( za  — zx)  : /M~“MF=2<i““2X“,,“ 
2 nf  CX 

ar -f<  — — . Dunque  MF  = a ““  a + x + c — < *“’* 
a * 

ex  • 

= Or  nel  triangolo  rettangolo  PMF 

a 

fi  ha  PM1  3=  FM1  “ PF1,  o yy  •c=zxx^r‘ì.cx^ccc 
%cxx  zeex  ccxx 

— J — “~r‘  -1—  *4-  ““  xx  •+•  2 ex  ““  cc  , « 

a a aa 

■ - ZCXX~~“ZCCXX  ccxx 

liducendo  yy  ±=r  4 ex  —————  4.  — ; C 

, <r  aa 

mettendo  zac~~bb  invece  di  CC}  fi  avrà  yyzzzwx""** 

ttìtx 
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tcxx  4 acx  rbbx  racxx  bbxx  \acx 

a & & aa  aa  d 

tacxx  r cxx 

= ACX  -+■  ; dunque  yy  = 4 ex 

aa  a 

' tcxx  rbbx  rcxx  bbxx 

— ACX  4-  4*  — ■ -, ; dunque  togliendo 

a a a aa 

, .v  , - rbbx 

le  quantità  che  fi  dillruggono  , farà  yy  ■ — — — . 


>,  Quella  è 1 equazione  che  racchiude  il  rapporto 
aa  .r  , 

fralle  funzioni  deile  ordinate  e quelle  delle  loroafcif- 
fe  prete  da  un  vertice . 

l^Iell  Iperbole  ( fig,  96  ) facendo  fimilmente  S/  =2 
* L l—rb>  SF  o jfz=c , SP=r*,  e PM  =y  ; 
fi  ha  Ps  ss  r a + x,  PC  =r  <*  4-  * , PF  = x - c , 
P/  = * 4*  za  4-  c , CF  o S l =i  a + c ( 809  ) . 
E nel  triangolo  - rettangolo  SC/ , fi  ha  S/2.  — C/i  4- 
SCi  ♦ o aa  4-  rac  4-  ff  s W + ^ , Dunque  cc  cs 
bb  — — rac . Avendo  poi  fuppofla  una  retta  Mq>  :=J 
MF  , e tirata  da  M dall’altra  parte  dell’ordinata  MP, 
fi  avrà  Pq>  = PF;  nel  triangolo  q>MF  fi  ha*  M/' — ■ 
M<f>,  o/M  FM  (za):  fa  (za+zx):  : Pf — Pi* 

2CX 

( ra  4-  re  ) : FM  4 fM  =z  ta  4-  ir  4 tv  4 — 


ex 

Punque  FM  ss  c4-.v4- . Dunque  eflendo-PM* 

a 

C2  FM*  ~ “ PF1  , ed  effendo  PM  2=  y , FM  = 

ex  / 

f4-  x 4*  PF±:  x~—  s\  farà  yx  zzi  cc  4-  rcx  4*  xx 

a 

re  ex  tcxx  ccxx 

4>  “ 4*  ~~  4-  cc  4*  rcx  — — xx  ™ 

& \ a aa 


4 ex 
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re  ex  zcxs(  cexx 

4 ex  -b  4- H — " . Ma  «•  =£  bb  — 2«cj 

4 4 44  , 

44C#  • 2r.v*  bbxx 

dunque  yy  = 4C#  4"  ““  4- 


, 4 4 4 44 

ìacxx  zbbx  icxx  bbxx 

==  4 ex  4-  4 CX  4-  -b  — " 

44  4 a aa, 


texx 

s*  a 


Dunque  togliendo  le. quantità  che  fi  di. 


ftruggono,  fi  avrà  yy 


zbbx  bbxx 

■ — « •+•  — — per  r equazione 


a (tei 

(irti  affi  dell'Iperbole • s 

°3io.  II.  I calcoli  dell’Eliflì,  e dell’ Iperbole  fi  fan-, 
po  nella  fteflà  maniera,  ed  i loro  riferitati  non  diffe- 
rifeopo  ordinariamente  che  ne’  fegni  ; perciò  lorchè  fi 
faranno  in  apprefio  de’ , calcoli  che  làran  ’ comuni  alle 
due  fezioni,  e che  avran folamepte  ^alcuni  termini  pre. 


qeduti  da  4-  o da  -4-,  il  fegno  fuperiore  farà  Tempre 


per  l’Elifli,  e l’inferiore  per  l’Iperbole.  Così  le  due 

rbbx^ 

equazioni  precedenti  fi  riducon  a qqefta  yyzz— 

a 


bbxx 


44 

821.  Nella  Parabola,  ove  4=3 00 , l’efpreflìone^jfsa 
_ zcxx  _ 2 ccx  cexx 

4t;x<-b— 4-™  4*  fi  riduce  a yy  = qcx , 

4 4 aa 

Quella  é dunque  1 equazione  della  Varatola . 


822.  Corolt.  Poiché  cczz=>bzac-bbb , fi  hebbzzzzac 

(244-r)  =;SFxFr , fiegue  che  la  metà  del 

/e- 
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fecondo  affé  è media, proporzionale  tra  le  difianze  d'  uà 
foco  dai  due  vertici . 

813.  Prob..  IV.  Trovar  f efprefftone  del  parametro  del - 
f affé  principale  d' una  Sezione  Conica.  __ 

_ ZCXX+-ZCCX 

Sol.  se  nell'  efpreflìone  jy=z* cx+ 4. 

■ a 

ecxx  _4CJ 

— - — , fi  ta  x—c,  fi  avra  yy=4cc-\ ^ ;;  e- 

aa  a aa 

- * — cc 

ftraendo  lè  radici  , y=ic+ ; quello  è il  valo- 

a. 

re  della  ordinata  che  paffa  pel  foco  F;  il  fuo  doppi© 
è ( 810  ) il  valore  del  parametro  p,  fi  ha  dunque 
_z  cc 

. 

a 

824-  Corol.  I.  2$ella  Parabola,  a caufa  di  , 

fi  ha  p=ac. 

825.  Corol.  II.  Il  parametro  dell"  affé  principale  d' 
una  Sezione  Conica  è quadruplo  della  difianza  del.  ver- 
tice dal  foco  nella  Parabola  j maggiore  del  quadruplo 
nelT  Iperbole  > e minore  del  quadruplo  nell'  Elijfi , 

— tcc 

826.  Corol.  III.  Se  nell’ equazione  p - — 1 -j- — fe 

a 

fi  foftituìfea  a cc  il  fuo  valore  -iriac+bb , fi  avrà  p - — 

jJ>b  . ; . , . . . 

— *J  il  che  dà  quella  proporzione  2 a:  2 b:i  ib:  p . 
ia 

Vale  a dire,  il  parametro  delT  affé  principale  è una 
terza  proporzionole  a quefi'ajje,  e al  fecondo  affé . 

827.  Prob.  V.  Trovar  un  equazione  che  contenga 
il  rapporto  del  parametro  dell'  affé  principale  òlle 
funzioni  delle  afeiffe  e delle  ordinate  d' una  fezìone  co- 
nica » 

*•  ....  Sol. .. 
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Sol.  Poiché  p==— dunque  ± aptzbb  ; dunque 
a 

zbbx  _ bb  xx 

foftituendo  nell’equazione  generale  #:=  ’ <+•  , 

a aa 

_ pxx 

fj  avrà  jiy=px-\r • 

za 

3i8.  Coro).  I.  Nella  Parabola  a cauta  di  a—aa  , fi 
fi  ba  yy—px,  e quefia  è l’equazione  della  parabola , U 
flefl'a  che  la  precedente  (tzi).  — 

819.  Corol.  II.  L’equazione  generale 


T 


fi  riduce  a quefia  propor-' 


pxx  — 

, b zayyz^iapx<+-pxx , 

za  ' — — *—  v 

zione  >r.  zax+xx:  p : za.  Or  X« 

. — , py  pq  . Dunque  in  generale,  / quadrati  delle  or- 
dinate ali  affé  pr  incipale  delle  EUffi  e delle  Iperbole  fo- 
no ai  prodotti  delle  afcijfe  corri fpond enti , come  il  para- 
metro è alf  affé  principale . E perchè  il  rapporco.de! 
parametro  al  Tuo  alle  è collante  in  una  flefia  lezione 
conica,  fi  può  dire  in  generale,  che  ì quadrati  delle 
ordinate  fon  tra  loro  come  i prodotti  delle  loro  afciffe . 

Mettendo  anche  in  proporzione  1’  equazione  agli  afii 
zbbx  _ bbxx  _ 

jj, ;-4- , fi  ha  yy:  zax+xx"  bb'.  aa, 

a aa 

vale  a dire  , nell'  Elijfi  , e neli Iperbole  i quadrati  delle 
ordinate  ali  affé  principale  fon  ai  prodotti  delle  loro  a- 
f riffe,  come  il  quadrato  del  fecondo  Jemi  affé  e al  qua- 
drato del  femi-  affé  principale . ' 

830'.  Corol.  IH.  Nella  Parabola  a caufa  del  para- 
metro collante  p , il  rapporto  di  yy  a * è collante  . 
Dunque  nella  parabola  i quadrati  delle  ordinate  fonjrd 
loro  come  le  afciffe. 

Efl'endo  un'ordinata  y , e la  lua  alcijla  * , ed  una 
feconda  ordinata  Y e la  fua  afciflà  X , e p il  para- 
metro della  Parabola,  larà  yytrzpx t e YYzrpX  (818)^ 
dunque  yy'.  YY"  px:  pX‘,  ma  p è una  quantità  co- 
llante, dunque  yy  • YY::  x:  X.  Dunque  nella  para- 
bola 


/ 
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loia  i Quadrati  delle  ordinate  fon  tra  /or»  come  ìe  af- 
cijfe  corrìjpondenti . 

E poiché  yyzzspx,  fiegue  che  crefcendo  a* , deve 
crefcer  y,o  p deve  diminuire;  ma  p effóndo  cotante 
non  puh  diminuire,  dunque  crefcendo  x deve  crefcer 
anche  y.  E perchè  nella  Parabola  l’afcita  crefce  all’ 
infinito,  anche  le  ordinate  crefcon  all'infinito;  dun- 
que la  Parabola  anderà  Tempre  crefcendo  fenaa  chiù-* 
derii  mai  . 

' p 

Che  fe  .visfiSF , e perciò  >*=3-»*,  allora  per  eflóre 

a 

Pl  . „ é ' P 4 . p 

' — ==P-  SF  , fi  ha  SF= — , e perciò  FA  = ~“a 

4 - ; . 4 a 

S*i.  Prob.  VI.  Trovar  f efprejftone  della  fuperpendì- 
colate , 0 funnormale  PN  ( fig.  95  , 96  ) . 

Sol.  F/m  effóndo  (817)  perpendicolare  a MT  , è pa- 
rallela alla  normale  MN  , t i triangoli  fbA N , fin? 

fono  limili.  Dunque  fm  (ib):  fP  (lu+ir::  Mw  oFM 

_ CX  _ CC  _2f  X CCX 

(.V+C-+ ):  FN=x4-f-4- — M- — >+• — - . Or  PN=3 

a . a à aa 

FN— EP,  e F P=s:>r“',V  ; dunque  PN=f2c4.~--4-— * 

à d 

CCX  . Ì_  . 

Sollituendo  4 -lac+^ap  in  luogo  di  ce  (Sri* 

aa  1 

x — p*  \ 

826.),  e riducendo,  Plfcsi- — • , fe  fi  mette  ^ 

' ' • * a 

***  < i i.  . x . bb  Jbbx 

— in  luogo  di  p (826),  fi  avràPN=== — . 

* . , , „ a aa 

832.  Coro!.  I.  Jfella  "Parabola  la  funnormale  è là 
meta  del  parametro , e per  confeguenza  fempre  coftante , 

4 ’caula  di  a=  « ; il  cf,e  fa  PN=i/>=FA  (fig.97). 

*33>  Corol.  II.  in  una  Sezione  Conica  la  funnormale 

è ri - 
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e riguardo  ili  fenù-par arretro  dell'  affé  principale , ugua- 
le nella  parabola  : più  piccola  nell'  Ehffi  ; più  grande 
nell'  Iperbole . 

83*.  Prob.  VII.  Trovar  f efprejftom  della  fot  tangen- 
te PT.  • - 

Sol.  Nel  triangolo  rettangolo  NMT  fi  ha  (5x6)  x- 

PM1 

PN.  PM.  PT  . Dunque  PT  = — i dunque  PT  =r= 

• . . PN 

pxx  zapx-pxx 

za  iapx~mmipxx 


t px  zap—  zpx  zap — zpx 

z za  4 a 

Dividendo  per  zp  il  numeratore  e il  denominatore 

zax—xx 

di  quell’  ultima  frazione , fi  avrà  . Dunque 

? a-1*! 
tax-xx 

neH'Eliflì  |a  fottangente  PT=  1 1 ““  .‘ 

• * ■ a - x 

Con  un  calcolo  limile  fi  avrà  per  l’ Iperbole  la  fot- 
zax+xx 

tangente  PTz_l_“"'  1 * . Onde  l’equazione  comune 


a-hx  _ 

• r tax+xx 

all’Eliffi,  e all’Iperbole  farà  PT ‘".J 

a+x 

835-  Cord.  I.  Nella  parabola  PT=i*  , perchè  ef- 


’ • X’+’XX 

fendo  a=z  « , fi  ha  PT==— — ~ — =2*. 

836.  Corol.  II.  In  una  Sezione  Conica  la  fott anneri- 
te è riguardo  al  doppio  dell' afcijfa , uguale  nella  Tara - 
boia  , più  grande  nell  Eliflì , piu  piccola  nell'  iperbole . 
Perchè  mettendo  la  formola  in  proporzione,  fi  ha  per 
1’ Eliflì  PT;  zar—*x.::  x:  a—x,  t moltiplicando  la 
feconda  ragione  per  a,  fihaPT:  :: zx ; za- in 
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or  è più  grande  di  ^a^—^x'ì  dunque  PT-  è 

più  grande  di  tx . E nell'Iperbole  PT:  2 «*+•*::  a*: 
xa+ix  ; or  ia+x  è minore  di  2^4*1*  > dunque  PT  è 
minore  di  ix,  ..... 

ax 

$37.  Coro!.  III.  PT— SP=sST , dunque  ST=  - , 

a-f-sf 

e nella  Parabola  ST=r*.  Si  vede  dunque  che  ST  ri- 
guardo all'  afciffa  è uguale  nella  parabola , più.  grande 
nell'  Elìjft , più  piccola  nell'  Iperbole  . 

838  OfTervaz.  La  parabola  e l'Iperbole  avendo  due 
rami  infiniti,  *?  può  divenire  ; or  nella  Parabo* 

la  a caufa  di  ST=2.y,  ST  diverrebbe  anche  infinita  .• 
Ma  nell’ Iperbole  facendo  #=«>  nell’equazione  ST=3 

ax  .....  _ 

, ella  fi  riduce  a ST— a\  il  che  fa  vedere.  1.0 

Che  il  punto  di  rincontro  T di  tutte  le  tangenti  poffi- 
bili  dell' Iperbole  col  fuo  afse  principale,  è Jempre  co-n- 
prefo  tra  il  vertice  e il  centro  . 2.0  Che  pel  centro  dell'I- 
perbole fi  può  menare  da  ciafcun  lato  dell'  affé  una  ret- 
ta che  vada  a toccare  ciafcun  ramo  alla  fua  efiremitd 
infinita • Quelle  due  tangenti  fi  chiaman  gli  A. fintoti 
dell’  Iperbole . 

S39.  Corol.  IV.  CP4-PT  = CT • Dunque  CT= 

_ zax—xx  . aa  _ 

«4y4*‘ — _ ; il  che  dà  a+x  : a::  a; 

~ a+x  a+x  - - 

CT.  Dunque  CP,  CS,  CT  fon  in  proporzione  con- 
tinua,, e per  quella  proporzione  fi  trova  facilmente  il 
punto  T full’alTe  principale,  per  ove  deve  pafi'at  una 
tangente  che  fi  propone  di  menare  da  un  punto  da. 
to  M . 

840.  Prob.  Vili.  Trovar  I efprejfione  della  perpen- 
dicolare SB  ( fig.  95,  e 96)  all'  aj se  principale  della 
jezione  conica , elevata' dal  vertice  S fin  alla  tangente 
TM  . . 


Sol. 
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Sol.  I triangoli  TP M , CSB  eflèndo  fimilij.  fi  ha  TP 

tax+xx  ' 4%  r , 

(.  — ) : *^S  ( - ) SBjoacaufadelle 

fteflo  denominatore  <7*+-x , fi  ha  tax+xx:  ax::  PM: 

SB,o  finalmente  za+x::  ar.  PM  r SB.  Elevando  al 
quadrato,  e mettendo  per  PMi  il  fuo  valore  (Sai)  fi 


i(ibb-¥bbxx 


età 


SB1.  Dunque 


ha  4aa  + tax+xx : eta:\ 
tabb'+bbxx 

SB4i__-  . 1 - — , ovvero  mettendo  ~ /)  in  luo- 

, 4aa-¥4ax-H:X  __  * 

• GapX'+-~apxx 

go  di  bb  (82?),  fi  avrà  SBz=  ■■■  _ — # 

„ ' 4 a x <4- xx 

.841.  Coro!.  I.  Nella  parabola  SB^zsr- PM J.  «• 

t , * » " > 

, , , • <»  *pX  px  yt 

perchè  , dunque  SBj:r: rr: — — - jun 

842.  Corol.  II.  Nell’ Iperbole  facendo  *rsoe  , lapri- 

r bb° o z 

ma  formala  di  SB1  fi  riduce  a SB^ =bb  . Dun- 

00  ». 

que  SB=£.  Dunque  facendo  SB , SB  (fie  osi  urna 
li  alla  metà  del  fecondo  alfe.,  e facendo  paflfare  pel 
centro  C Je  rette  dB,bB,  elle  faranno  gli  Afintoti 
dell  Iperbole  MSw,  O So. 

Pr°^‘  JX*  Tr0Var  1 efprejftont  della  norma/s 

n^of*  fi?  trj?ngo,°  «“angolo  NPM,  fi  ha  NM i=s 
PMz+PN1.  Dunque  NM!3 


Eleni,  di  Ma  tem. 


Cc 
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i&bbx-¥aabbxK+aabì,'Jt-rab  tx+b&x 


ai 


il  parametro  NM*tr 


; facendovi  entrai1 
iaapX-\-zapxx-A-aapp-¥  i appxA-ppxX 


4 aa 


•844.  Coro!.  T.  Nella  parabola,  dove  «ss'w,  fi  ha 
pp . 

845.  Corol.  If.  Se  fi  fa  *=r{^  nella  feconda  forino- 
la ; ella  fi  riduce  a NM*=Sj  ppy  dunque  NM=S 
i p . E fe  fi  fa  xsza  nella  prima , fi  avrà  per  l’Elif- 
fi  NM fi  che  fà  vedere: 

i.°  Che  in  o%ni  Sezione  Conica  la  normale  .è  almen 
uguale  alla  meta  del  parametro,  0 alT  ordinata  che  p af- 
fa pel  foco  v Poiché  fe  fi  prende  il^  punto  M si  preflb 
al  Vertice  Sj  che  l’afcifia  corrifpondente  all'ordinata 
MP  fia  infinitamente  piccola  non  peraltro  d , la  norma- 
le =r  P • • ‘ 

, a»0  Che  ne  ir  Elijft  la  nor/pak  non  può  eccedere  ìa  me- 
ta del  piccolo  affé  . v 

846  Prob.  X.  Trovar  l efprejfione  di  SN , Cioè  della 
Ufi  ama  del  vertice  S dal  rincontro  delta  normale  MN. 

" , r 

abb+bbx+aax  ap-¥fx-¥zctx 

Sol.  SN=SP+PN~ ss—-- ) 

aa  - a a 

e nella  parabola  SN=i/>-f  x. 

S47.  Corol.  Se  fi  fa  *«4  , fi  ha  SNra-j-  p\  e per- 
c è le  quantità  a e p fono  pofitive  e collanti  nelle 
formo  le  della  parabola  e dell'Iperbole,  è cbiaro  che 
pJà.gra.odc  fara  Più  farà  grande  SN  in  que- 
JaÌV???  * D.oncfe  f1  ve<,e  cffe  ,a  normale  cade 
; viri-  de  -,  r°  rrguar<io  aI  vertice,  e giammai  tra 
m«r  e*  foconplu  V'citto;  per  e fiere  il  femipar»! 
metro  maggiore  collantemente  delia  diflanZa  del  vertf- 

Slea  M^P  crn-V1C'"°  -ìdla  Pa<:a  boia  già  e nelP  Iper- 
bole, Nell  Eliflì  poi  ciò  non  fèmpre  accade. 


\ 
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TM**  Pr0b‘  XI*  Tr0Var  1 tfpreffme  della  tangenti 
Sol.  PMì  + TM*  = TM»,  dunque  TM*  — • 

zabbx*+-bbx*  4 aaxx-h  Aaxi+x* 

“ "* 17 Ovvero  TM*=s  px 

^pxx  4aaxx+4axì-+x*. 

I+  r-  E nella  parabola  TM*  == 

a«  aa^-hiax-ì-xx  , 

px- |-4Jf*=4ASxSP-f 4SPi  . / ' 

S49.  Prob.  XII.  Trovar  un'equazione  agli  W-delP 
£/#,  e dell  Iperbole  contando  le  afdffe  dal  centro  ! fig. 

Sol.  Ritenendo  le  fleflfe  denominazioni  de’  problemi 
precedenti,  ponendo  CP=*,  ijche  fa  l’ alalia SP=c+r 
a-i—x  » ® jP— .a-f**,  fi  ha  ^8x9)  yy\  ’i^aa+Lxx:  : bbTz 
aav.  p:  za.  Dunque  l’equazione  agli  adì  è «T2+-AÀ 
bbxx  j ~~ 

4“  . E 1 equazione  al  parametro , yt c=±r  - ap 

aa  % r 


pxx 


L’Ordinata  MH  al  pie. 

Ehffi  l fg’  95  > e(rendo  à»CP=L  t 

CH  PM  r=  j-,  fi  hanno  le  afcifle  LH  =b — y e 
Ul=b+y,  danque^LHxHl=  bb—yj . Or  r equa- 
zione y,==bb~.  fi  riduce  a quella  proporzione 

aa 

Tl  bb7I”  7 ar'‘  bÌ'  Dun3ue  » quadrati  delle  ordì - 
nate  al  p,ccol  afa di  una  Élìjf,  fon  ai  prodotti  de  le 

• C0T  i eluadrttt0  <tel  grand'afa  al  qua- 
drato del  pìccolo»  E per  confeguenza  fe  fi  fa  ~^zb. 

*a-  q,  0 fe  fi  fa  q~s--(qè  il  parametro  del  piccol 

alfe)  fo  intuendo  nella  proporzione»  fi  avrà  xx:  bb-sr- 
q:  zby  cioè  t quadrati  delle  ordinate  al  piccol  a fa  fon 

C c 2 v ai 


" ’V  ' 


% 
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4Ì  prodotti  delle,  lord  « ifcifst , come  il  parametro  del 
piccolo  afse  c al  piccolo  afse.  E io  generale)  i 
drati  delle  ordinate  al  piccol  afse  fon  fra  loro , come  i 
prodotti  delle  loro  afctf se.  . r , ...  ^v/r 

851.  Corol.  II.  Le  ordinate  al  piccolo  ajse  dell  Eli  Ut 
han  precìj amente  le  fiefse  proprietà  che  quelle  del  gran - 

^ S^z.  Corol.  III.  Se  fi  defcrive  uà  circolo  SNjQ. 
(fig  joo)  di  cui  il  diametro  Ss  fu  il  grande  0 il  pic- 
ciol  alle  d’una  Elidi  , e fe  vi ‘fi  tirano  NP  , np  or- 
dinatela quefto  diametro,  i loro  quadrati  fon  fra  loro 
( 77?^come  * prodotti  delle  loro  afcifle  rPXSP  * 
sprcpvff  Oc  i quadrati  di  MP  , mp  fono  nello  (ledo 
rapporto , dunque  i quadrati  delle  ordinate  ai  circoli 
fon  come  i quadrati  delle  ordinate  corrifpondeirti  ad 
É,lidì,  e per  confeguenza  le  ordinate  al  circolo  fon  fra 
loro  come  le  ordinate  all  Elijft , o fon  fra  loro  come 
OC  o CS  a LC,  vale  a dire  , come  l' afse  fu  cui  il 
circolo  è fiato,  defcritlo  è all'  alt f afse. 

85;.  Offerv.  I.  Il  rapporto  delle  ordinate  al 
do  arte  dell’ Iperbole  non  può  efler  ridotto  alla  (lena 
proporzione:  perchè  fe  fi  mette  in  proporzione  l'equa- 

bbxx  ■ « 

zione  aIlJ  Iperbole  yy  — — bb  ■+■  » fi  xx: 


aa 

yf-Srbb  ::  aa\  bb  , di  cui  il  fecondo  termine  yy  + bb 
eTprìme  la  forama  de’  quadrati  di  CH>  e di  Cfc»  C 
96),  e non  il  prodotto  delle  afcifle  HL,  H/ , il  qu*‘ 
le  a caufa  di  HL =/ — b , e di  H hzy-r-b,  tyy~~~bb. 
Ma  indipendentemente  da  quella  proporzione , li  na  la 

. aayy  - • „ _ *,  • 

formola  generale  xx  zzab+-  ——r—  per  1 equazione 

bb  . ■ 

al  fecondo  affe  cjell’  Elidi*  e dell’ Iperbole , contando  le 
afcifle  dal  centro,  è chiamando  la  ordinata  x e l at- 

854.  Oderv.  II.  A imitazione  di  quella  follone  fi 
pofl'on«  trovare  dell’ equazioni  contando  le  alcole  dal 
foco  , od  anche  da  un  punto  qualunque  preio  nell 

855,  Coro!.  IV.  Calcolando  fu  l’ equazioni  di  quelto 

prò  - 

*.<  * 
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problema  gli  lleflì  triangoli  che  ne’  problemi  VI, Vii, 
Vili,  IX»  X e XI , li  trovano  le  forinole  feguenti} 

bbx  px  ^Caa+xx  aa 

PN=  — =t — ,PT  = , CT= — , STs= 

m %a  tt  J » 

'CT  a a-\-aX  ^ aabb  «4>  bbxx  ^tfip<+-apxx 

* aa^-iax+xx  zaa+tax+xx  ~ 

r ...  bbxx 

di  le  k=3*>  , rifu  Ita  nell’Iperbole  SB^es- — - — z=bb , 

' ■ . xx 


cioè  SBcró,  ed  Sfa^NM1 


+<*4  ai  fa  xx  ri-  x^b* 


* *4 


± id»p-+.  zapxz+p'x  i ±aMc+bbx 

-,  SNsg—1 1 

' dd 


it"  idd  -j-  iax4-px 


ia 


, MT  i£3 


a6  — ia*xx>+  aa  *♦  4*  atìbbxx  -+■  bbxH 

1 '■  1 , ò Mt*  z=& 


aaxx 


‘ ^-4aìxM-iax^  aipxx  -4-  pà?» 


.856.  Corol.  V.  Poiché  c non  entfà  in  alcuna  delle 
tormole  de’  problemi  precedenti  , fiegue  che  quelle 
tornrroie  convengon  anche  al  fecondo  alfe  dell’ Eliflì  e 
dell  Iperbole,  e n’efpximono  le  dipendenti  proprietà, 
col  far  i neceffarj  cambiamenti  nelle  lettere. 

S57.  Corol.  VI.  Poiché  il  fecondo  affé  U dell’ Iper- 
bole oppofte  M Sm,  O/#  (fig,  93)  ò Hate  determina- 
le 3 to 
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V 


4Cé  n Lem* ti  ti 

fo  tirando  CF  o C/  da  S in  L e in  /;  e gli  AfintoH 
(841)  facendo  SB , SB  uguali  a CL  o Cl ; fiegue  che 
fe  fi  prende  C<J> , O uguali. a LS  o //,  e fi  tira  £B, 
<iB,  elle  pafleranno  per  i punti  L,  /,  e fi  avrà  L£, 
LB;  d/»  7 B,  uguali  a C s o GS;  donde  fi  vede  che 
colli  punti  f-t  <f  come  fochi e U come  affé  princi- 
pale, fi  pollo®  defcrivere  due  Iperboli  oppoffe  dLD  ^ 
N/«,  di  cui  Sj  farà  il  fecondo  alfe;  e di  cui  B£ , d\ 
faranno  gli  afintoti . Quelle  due  Iperboli  fi  chiamano 
Coniugate  alle  due  MS>»,  Oso  ; e reciprocamente  que- 
lle fi  dicon  Coniugate  a quelle.  , , 

«5*i  E'  evidente  che  tutte  le  equazioni , formo/e  e 
proprietà  che  convengon  alle  Iperboli  M S/w , Oso , con- 
vengpn  anche  alle  loro  Coniugate  , facendovi  i cangia- 
menti neceffarj , per  efempjo , chiamando  L / l*  affé  prin- 
cipale , e Sj  il  fecondo  affé  &c.  • 

859.  E’  chiaro  ancora  che  gh  otto  rami  delle  quat- 
tro Iperboli  coniugate  devon  congiung.&rfi  » ftnza  tagliar- 
li , ai  punti  evie  gli  afintoti  toccano  le  loro  eflremita  \ 0 
fin  quefta  maniera  elle  formano  una  figura  chiufa  dà 
quattro  punti  di  riunione  infinitamente  lontani  dal  cen- 
troQuella  figura  è un  poligono  fimetrico, . compolla 
d’ una  infinità  d’angoli  rientranti  infinitamente  ottufi 
c di  quattro  angoli  infinitamente  acuti;  così  che  fi  puh 
confiderar  lo  fpazio  compref®  tra  quelle  quattro  I per- 
ii, come  fi  confiderà  quello  eh’ è racchiufo  in  una  E- 
liffì.  Perciò  fi  parlerà  in  appreflo  di  quello  fpasio* 
come  fe  folle  terminato  da  una  foia  curva . 


Proprietà  delle  Sezioni  Conifbe  riguardo  ai 
loro  Diametri. 


86ó.  Dicefi  Diametro  d’una  SezioneConica  ogni  ret- 
ta che  paffà  pel  Aio  centro;  perchè  fi  farà  vedere  ebe 
la  loro  proprietà  è di  tagliar  in  due  ugualmente  le 
rette  parallele  alla  tangente  polla  alla  di  lui  origine. 

• Perciò  quelle  divengono  le  loro  doppie  ordinate. 

861.  Un  diametro  è determinato  di  grandezza  dal 

* due  punti , ove  incontra  la  Sezione  da  una  parte  e L’ 

al- 


..L_ 
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altra;  e quelli  punti  fon  chiamati  P origine  di  quello 
diametro  . Così  OM , ND  ( fig.  93  , 94)  fono  dia- 
metri determinati  , de’  quali  le  origini  fono  i punti 
O,  M,  e N,  D. 

Quindi  fiegue  che  il  diametro  di  una  parabola 
è una  retta  indefinita , tirata  da  un  punto  della  para- 
bola , //  qual  è la  fua  origine , parallelamente  all'  affé', 
poiché  il  centro  della  parabola  è infinitamente  lontano 
del  vertice;  tal’ è M / (fig.  97). 

86j.  Si  chiama  diametro  conjungato  a un  altro  dia- 
metro quello  eh’ è parallelo  alle  ordinate  di  quello,  o 
alla  tangente  che  palla  per  la  fua  origine.  Così  (fig. 
93,  94)  ND  è un  diametro  coniugato  al  diametro 
MO,  perchè  ND  è parallela  alla  tangente  che  palla 
pel  punto  M.  Reciprocamente  MO  dicefi  diametro 
coniugato  al  diametro  ND. 

, ,864'  Donde  fi  vede,  che  la  parabola  non  ha  diame- 
tri coniugati . 

865.  Teor.  I.  Vn  diametro  qualunque  ND  (fig.  93, 
94)  è divi/o  in  due  ugualmente  al  centro  C . 

Dim.  Per  N fi  tiri  NQ  ordinata  a uno  degli  affi  , 
e facendo  CE=CQ,  l’inalzi  allo  fiefiò  a(Te  la  per- 
pendicolare ED;  quella  incontrerà  il  diametro  NDin 
un  punto  D che  farà  nella  fezione . Perchè  per  la  co- 
llruzione  i triangoli  CQN  , CED  fon  uguali  , dunque 
CDtzaCN , e DEcsNQ.  Or  (801)  le  ordinate  ugual- 
mente lontane  dal  centro  fou  uguali  ; dunque  NÒ  ef- 
fendo  un'ordinata,  la  fua  uguale  DE  anche  n’è  una, 
dunque  la  fue  elìremità  D è nella  feaione,  e perciò 
DN  divifo  per  metà  in  C. 

866.  Teor,  II.  Se  dalle  efiremita  M , N di  due  dia- 
metri conjugati  , fi  tirano  MP,  NQ_  ordinate  all'  alfe 
principale  Ss , il  quadrato  CQ1  dell dfeiffa  compre fo  tra 
il  centro  C e il  rincontro,  d una  delle  ordinate  , e upuu 
al  prodotto  jPxPS  dell  afcifse  dell' altra  ordinata.  ' 

Dim.  Ritenendo  tutte  le  Ueflè  denominazioni  del 
problema  XII,  facendo  di  piu  CQ t—to,  fi  ha  (fig.  94) 
$<l=2a  — u,  e sQ=:a+u.  Nell’ Elidi  fi  ha  (829) 
4PXPS(<m— ’xx):  SQxQj(<m — uu)\:  PM*  : NQ^.  Ora 


Cc  4 


caufm 
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40J  e le  M£nrr  *■ 

caufa  de’  triangoli  fimili  TPM  , CNQ , fi  ha  PMl: 

{*'  • •'  f (a  À *«)*-•  v •"  * '•  * • - ì 

HQ*::  TP*  ( h CQf  (uu);  dunque  uw=z 

aa-r— xx,  o CQ^asarPXPS . -irHT»  > 

Per  l’Iperbole  poi  fi  prenda  CP=a-,  CQ=«.  Sta 
pure  PM*:  NQ^=:/PXSP  : CSM-C Q*.  Dilfatto  (853}. 
confiderandofi  la  fig.  96  e computandoli  le  afcifiè  dai 
centro  C fi  ha  xx:  yy+bb—aa'.-  bb , cioè  MH*:GPf*+« 
CL*=sCS*:  CL» . Trasferendo  quella  analogia  alla  fig. 
93  cioè  adì’  Iperbole  N/n,  farà  QNl:  CQ»4*CS*3ir: 
CLa:  C S1 , ovvero  QN*:  utH-anr^bb-  aa . Or*  ficon- 
fideri  l’ Iperbole  MS»),  dove  fi  ha  (829)  PMi:rPx<>P 
= QN*:  CQ=>  *4- CS* , o fia  PMa  : NQ.1  = ,P  x SP  : 
CQM-CS1,  e foftituendo  i valori  rifpettivi  PMi;QNa— 
xx aa  '■  uu-^raa.  Eflendopoi  fimili  li  triangoli  MTP> 

. -r*  ->  - (-aa+xx)z 

CNQ,  fihaPM?:QNa=TPa:CQa=r(855)- : 

' , a*  XX 

(xx itti)1 

ttu , e rodi  xx-'-aa:  uu-haa=- : uu  1 offia 

‘ . XX  1 ' * ' • : 

xv  : uu  4-  aa  r—  xx  aa  : uu  , donde  rifu  Ita  uutzzxx 
*"*■’*  aa.  ' ■ * ' * ■ 

In  genere  dunque. per  l’Eliffi  e per  l’Iperbole  fi  ha 

a*=4-dw-H *xt  offia  CQitrrxPxSP . 

867.  Cord.  J.  Nell*  Elidi  ninna  delle  afciflè  può  ef- 

fer  al  di  là  del  vertice  riguardo  al  centro;  onde  fi  ha 
fempre  CE*  oCQ1=SPxPj,  e CPa— SQxQ/ . Que- 
lla ultima  uguaglianza  non  fi  trova  nell’  Iperbole , ove 
CPa=CS‘-fCQa , a caufa  di  xx^uta^-uu , mentre  nel- 
l’ E lidi  xx'zsatr—uu.  . 

868.  gorol.  II.  Per  1’ Elidi  (849)  aa:  W=rQxSQ., 

. ■ . a.  .*  bbxx  . . 

o Cpa  (xx):  NQa:=— — — v Or  ne’  triangoli  rettan- 
; • aa 

Soli  CPM,  CNQ.,  fi  ha  CMa  =: CP» 4- PMa;  dun- 

. que 


t.  - 
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■°  ' ' ’i  s • bbxX 

que  CWUzZxx+bb  — * , e CN1  = CQl  + NQi  ; 

\ tìa 

1 bbxx 

dunque  “ **+  " * . Dunque  CMM-CN* 

aa 

tzzbb+aa . Dunque  la  fornirai  Ae  quadrati  dì  dui  dia- 
metri coniugati  qualunque  d‘  un  E/ijft , è ugual  allafom- 
ma  dei  quadrati  di  due  ajft , e per  -conjeguenza  alla 
fornrna  de  quadrati  de’  due  altri  diametri  coniugati. 

0 eh’  è Io  fteflb  , nell'  Elijji  la  Jomma  dà  quadriti  di 

due  diametri  coniugati  qualunque  è cofiante • / 1 

869.  Coro!.  III.  Per  l'Iperbole  (853).  aa : bb:t 

bbxx 

CSM*CQ_2,  ovvero  CP*  (xx)  : NQ2=r"“* — . OrCM1 

aa  ..  - . 

sr  CR*  «*«  PMi  , dunque  CM»  =s  xx  bb  +■ 

bbxx  * v-T-  ' - .t 

1 1 ” , e CNa  = CQ>**4-NQ*  . Dunque  GN1  = 

aa 

bbxx 

xx ~~~ aa  •+•  . Dunque  . 

aa 

Dunque  la  differenza  de'  quadrati  di  due  diametri  con * 
fugati  qualunque  d'  un  Iperbole  è- cofiante.' 

870. - Teor.  III.  Il  quadrato  d' una  retta  IH  tirata 
nel  di  dentro  d' una  fevone  conica > e ordinata  a un 
diametro  MO  qualunque,  è ai  prodotti  MHxHO  del- 
le fue  afcifse , come  CN»  il  quadrato  del  femi-dìametro 
coniugato  è al  quadrato  CM1  del  femi-dìametro  , cu; 
IH  e ordinata.  Ovvero  IH*:  MHxHO:  ’ CNa:  CMa 
(fig.  9;  , 94) . 

Dim.  Si  tratti  in  comune  dell’ Elidi,  e dell’Iper- 
bole. -v 

1.0  Tirata  IG  ordinata  all’afTe,  e tirate  per  H le 
perpendicolari  HR. , HK;  e facendo  GK  o HR=r  , 

CK— t > CM~d  , fi  hi  SG=rr-4-  a-t-t  > e sG^zza-t-r-bt  •- 
In  fatti  jG>4-SG=:Sj=2(|.  DunqueSG  =r4-  a+t, 
e jC  zz  a+r-}-t , ' 
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-i.o  I due  triangoli  CPM , CHK  fon  limili  a caufa 
dell’ angolo  comune  Ce  delle  parallele  KH , PM; 

dt 

dunque  CP  (»)  : CM  (d):;  CK  (t):  01^=5“^’’’;  dun- 

•*  4»,  i “•  • , ’ ^ . ..  y 

_ dt 

MHcs  + GM-j-CH  =3  4rf4  — dunque  OH  =S 


dt 


x 


OC  4 CH  =5=</4  *"**;  dunque  MH  X 0H  = 4<W 

x . ' • 

« ddtt  , , - 

4-  1 Si  h»  ancora  CP  (v)  t PM  ( * ) ::  CK  (#)? 

xx 

' tf  , 

KH  o RG== — . 

< x ' 

3.0  I triangoli  TPM , H1R  fon  limili,  perchè  1 Ia- 
ti omologhi  fon  paralleli  fra  loro  i dunqurvTP:  PM:s 

tt  <*«-+■#* 

HR:  RI.  Dunque  ( Sss  ) *"■  -'"y  : j»::  r:  RI  « 


rxjt 

Dunque  RI -4 11  J _•  - 1 . 

4-  «44.  xx 


4,0  ,IG*  =22  RI1  4-  GR*  4 ( GR  X RI  > 4 
. • • , rrxxyy  .*  - ttyy 

(RI  X GR),.  Dunque  !Gi=3“”  1 — r— 4" 


(-¥aa+.xx)*  x* 


trtyy. 


4 aa+.xx  * < ' 

5-°  (829)  iPxPS:  jGxSG  PM*:  IG*J  dunque  4 
aa  4 xxi  tri  4 aa  4*  rr  4 tt  ■ : 93  IG1;  dunque 


IG*=3 


J 
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artyy+aayy+rryy+ttyy  '* 

lGl=—“ — • Ma  IG*=(n.a  4.*) 

+M^l tX 

trxxyy  trtyy  ttyy 

— — — - — 4-  — 1 _ 4*  — — i dunque 

(rlraa+Kx)*  +aa  ^xx  - x* 


%rtyyZ  <utyy-»r  aayy  4-  ttyy  rrxxyy 


irtyy  ‘ r/^jr 

_ 4-  — ■“ 

4-<m.*.**  xx 


i+aa^Xi t)* 


(jgi 

6.°  Togliendo  da  una  parte  e l*  altra — , fi 


*¥aa^,xx 


4-  rr/j  4-  ttyy  rrxxyy  ttyy 

ivrlr — «S r—4 

4 -aa  +xx  (+a*^,xx  )*  xx 

*""*  , # ».  .*1 

- *^aa+rr-Ht 

7.0  Dividendo  tutto  per  ja , fi  avrà  — - -- * — 

-\-aa~^xx 

rfxx  tt  .'v.  . , *•  •> 

~4-^~. 

(+aa^xx)i  xx 


*.*  E 


Digitized  by  Google 


♦IX  ,&£  E M Eli  ri  i 

E moltiplicando  per  4 * 4-  «»,  fi  avrà  4- 

_ _ *?#*  aatt  ttXx 

4-mW/=’“~~  — 4“  . -4— - — . Dunque  *4-  aa 
'^raa_ìrxx  * flf»  xar 

> * • -*  * • +><•  '■  * . » 4 • , . . 

- - rrK*  , *att  _ 

4-rr4-Ìf= — 4 4 tt . 

.*  -¥ai i^xx  arw 

* S*  < • •-  _ 

9.0  Togliendo  da  una  parte  e l’altra  4 tt,  refferà 
_ rrxx  aatt  *■.;  i -n  _ 

+‘4a*4-rr=  — —— — — 4. — j dunque  4-  aaxx  4 
4 -d<»4  #*■—  aat  * 


rrx  4 


rrxrar , 


io.°  Moltiplicando  per  4-  aa  4-  a?*,  fi  avrà 

aWt  — aax 4 4 aattxx  ~ rrX*  4 aarrxx——rrxi  • dunque 
<i*xx **tt-—aax*-+-aattxxz=aa)-rXx  dunque  dividen- 

do tutto  per  aa,  fi  avrà  aaxx,—uatt—x±+  ttxx  =. 

” •;  . • ' aatt  '•  • ' > 

rrxx1 3 ovvero  aa~*  ~ ►-  arar  4 f t rrrt  rr  . 

xx 

_ ddtt 

5 ii.»  4-  4 : : j *<j  »“*“  xar  4 tt  — 

» arar 

<wft  _ 

— 4-«<j4atjv:  effóndo  uguali  li  prodotti  degli  e-* 

XX  s.  w 

ftremi,  e medj. 

, — ddtt 

MHXHOa=4<W4— ■ — — CMi=dd.  HR*« 

arar 


4 i 
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aatt  _ 

rettati'  " XX-¥tt “ . Q<^z=.^aa-¥xx  ( 866  ); 

x%  ‘ 

dunque  MHxHO:  GM1::  HR2  : CQ1 . 

13°  I triangoli  H'R,  CNQ^  fono  fimili  ; dunque 
IH:  CN  : : HR  : CQ ; dunque  IH2:  CN1::  HR1: 
CQ1:  Ma  HR1:  CQ1::  MH  X HO:  CM1;  dunque 
MHxHO:  CM»:*.  IH1:  CN1  ; dunque  MHxHO: 
IH1::  CM1:  CN1;  dunque  IH*:  MHxHO::  CN1: 
CM1  , eh’ è quel,  che  fi  dovqa  dimoftrare . 

871.  Corol.  Le  ordinate  a un  diametro  qualunque 
dell’Éliffi  non  potendo  cadere  al  di  fuori  delia  fezio- 
ne',  quello  Teor.  è vero  riguardo  a un  diametro  qua- 
lunque dell’ Elidi;  e fi  vede  facilmente  che  in  tutte  li 
Sezioni  Coniche  li  proprietà  degli  affi  che  non  dipendo- 
no neceffariamente  da  quelle  de'  fochi , convengon  anche 
ai  diametri  coniugati.  1 

Non  vi  è differenza  , fe  non  lo  quanto  che  le  ordi- 
nate agli  adì  fono  loro  perpendicolari , mentre  che  le 
ordinate  ai  diametri  fono  loro  obblique.  Onde  fe  dal. 
punto  I fi  mena  Ih  ordinata  al  diametro  DN  ; fi  di. 
mollrerà  come  (850)  che  nell’ Elidi  Ifb1.:  Db  X fiN  :: 
CM1:  CD1,  e che  nell’Iperbole  (853)  lò1  : CfeM-GD1:: 
CM‘:  CD1;  coficchè  può  fervidi*  delle  ìleffe  equazio- 
ni per  i diametri  che  per  gli  affi  conjugati , di  cui  i 
parametri  faranno  terze  proporzionali,  come  (Sz6). 
Ma  riguardo  a quello  d’un  diametro  M/ ( fig.  97)  il 
parametro  della  parabola,  farà  fempre  il  quadruplo 
della  diftanza  Mm  della  fua  origine  M"  dalla  direttri- 
ce /Km  b dal  foco  dell  affé.  Perchè  (847)  MTi— — 
4ASXSP-F4SP2.  Or  fe  pel  vertice  S fi  tira  SO  ordi- 
nata al  diametro  M/,  fi  ha  SOzsMT;  e la  fua  afeif- 
fa  MO=ST=:SP  (837).  Ma  perchè  le  ordinate  ai  dia- 
metri  hanno  le  fleflé  proprietà  che  quelle  detratte  , 
SO^MOxp  (S2.8 / o 4ASxSP^-4SP2=:SPxp , e divi- 
dendo per  SP , 4ASt+*4SPzrp  . Or  4AS-+-4SPSS4AP ~ 
4M/ms=4MF.  Dunque /p=4M:»=4MF . 

871.  Teor.  IV.  Se  dall' ejfremità  M d' un  diametro 
qualunque  CM  ( fig.  98  , 99  ) fi  abboffa  fui  fuo  con- 
iugato la  perpendicolare  MR , fi  ha  quella  proporzione 
MR  :CL::CS;CD. 

. ; Dim. 
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Dim.  CDm-CM*^::  ( 868  ) bb^raa  ; ma  CM* 

* \ ’ S “ . , * - i - •—  -s  • 

Wa.'^  aaxx-\-aabb<+bbxx 

tcxA-bb**-  — — = (S6S)j  don- 
ati* __  rtrt 

•¥a^raaxx>¥bbxx 

^ue  CD*  ■■  ■ ■ .■ 

à a • » 

Dal  centro  C tirando  fulla  tangente  la  perpenaico- 
lare'iQI , continuata  fin  al  fuo  rincontro  in  X,  i tri- 
angoli limili  CIX,  MNP  danno  CI  oMR:GX::MP 
t»  CV:NM.  Dunque  MRxNM=CXxCV. 
a1  }. 

Ma  ficcome  TC:=~“’(  855  ) e ficcomè  TC:MVss 


a » 

CX:VX  cioè  — :#=  (facendoli  VX=£rz)z4y:  z, 

K ■ * 

axz  , » 

quindi  — szrraMe-4-50» > cioè  a*z=z x-Ht4* . Perchè 
* ~ 

„ bbxx  -■*.  _ 

poi  j*zzz+bb+ , cioè  aajj  =z-Yaa bb'+bbxx , è 

' ■ ■*“  ‘ ■ ad  ” 

-,  M»  ■ . , 

Kxzzz-+  — —+aa  ; fuftttuendo  il  valore  di  xx  nella 
• bb 

j _ aayjz 

fu  efpofta  equazione  rifui ta  aazzsì 4»**"  -fraiz  — • 

bb  '> 

aey’  - ■ / _ j-jz  >*  • ; ■ j>» 

— cioè  z=H- — — -f-jr  , e indi  r— 4. 
bb  ^ *V  .W  • è* 

)»  o.  _jrz 

7=+  — » orna  — 4-izz- j e 'dividendo  tutta 
6*  - •*  b1  b 1 

J ' — è*  _ ■ b 

per—*,  fi  ha  j-4- — =r-+-Z»  e cosi  z*+-j=:*-— ; d’ 

. • ' jr  ~ y 

onde  y ( z^y  ) zac  b , oflìa  CXxCV=±rCLa.  Dunque 
MRxMN=CLl,  e indi  MNi.-CL^sCL*:  MR,, 

oflia 
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offa  (8js)  — * — — — : Mfi.» , fic- 

« , fl4  , & 

• a*b*  a'-k1 

chè  MRl=r  "““ni"  r -±s  “l111  \ 

’¥a*bi^miaibi)t*>Jrb*x*  •+a*^.alx1Jrb1x* 

+«4  7tfj*l+i,.v1 

Inoltre  CD» — * i ■■■ . Dunque  MR*xCD* 

da 

£=r  aabb  ±=  CS1  xC  L* . Dunque  MR1::  CL1: 'i  CS»; 
CD*  ;oMR:  CL  : : CS:  CD . 

873.  Cord.  La  fuperficie  d’ un  parallelogrammo  for- 
mato fu  i diametri  conjugati  CM , CD  farebbe  ugua- 
le a quella  di  un  rettangolo  formato  fu  i femi-aflì 
CS,  CL;  perchè  l'una  farebbe  ipifuraXa  da  CDxMR, 
e l'altra  da  CSXCL.  Lo  flefl'o  è de’ diametri  intieri  , 
e degli  affi  intieri  t Dunque  la  fuperficie  d’  un  paral- 
lelogrammo formato  intorno  a due  diametri  coniugati 
qualunque,  è ugual  a.  quella  del  rettangolo  formato 
intorno  agli  affi  , è per  confeguenea  ugual_  anche  a 
quella  d’un  altro  parallelogrammo  formato  intorno  a 

due  altri  diametri  coniugati  qualunque. 

• 

Proprietà  dell'  Iperbole  riguardo  a'fuoi  A fintoti» 

t74»  Poiché  per  tirare  gli  Afintoti  £B , AB  ( fig-  93  ) 
fi  è fatto  SB,  SB  uguali  a CL  (841),  fiegue  che 
l'angolo  degli  afintoti  BCB  deve  ejfer  acuto , retto  0 
et  tufo , fecondo  che  il  primo  femi-  affé  CS  è maggiore» 
uguale , 0 minore  del  fuo  coniugato  CL.  Perchè  l'an- 
golo SCB  che  n’è  la  metà,  è -minore,  uguale  , o 
maggiore  di  45°,  fecondo  che  SB  è minore,  uguale, 
o maggiore  di  CS. 

875.  Le  diagonali  SL,  CB  del  rettangolo  CLBS for- 
mato fu  femi-artì , eflèndo  uguali , e tagliandoli  in  due 
ugualmente  in  Y , fi  ha  SY±=CY , e CY*  0 SYi= 
■4  CS*  *+•  ■j-  CL*  — y aa  •+•  ~ bb  . - 

876.  Quando  l’angolo  degli  afintoti  è retto,  l’ Iper- 
bole fi  chiama  equilatera ; donde  apparile: 

i.“ 

• ' \ ’ 

\ - 

V . ‘ ■ 
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i.o  Che  il  parametro  d' un  Iperbole  equilatera  è ugual 
a ciaf  cuna  degli  affi , che  fon  allora  Uguali.  . \ 

a.®  Che  contando  le  afcifle  dal  vertice,  f equazio- 
ne alt  affé  principale  d' un  Iperbole  equilatera  q yy  ~t~ 
+ e contando  le  afcifle  dal  centro,  yy  - — — 
aa-¥-x*>  » caufa  di  a = b e di p~  za  = i£,  cbe 
bifogna  folticuire  nelle  equazioni  agli  affi  dell’ Iper- 
bole . 

3“  Che  l’ equazioni  al  circolo  eflèndo  yy  - — zax 
— . xx , e jy  = aa  _ arar , fecondo  che  le  alciife 
fon  contate  dal  vertice  o dal  centro,  i/  circolo  è all' 
lùerbo le  equilatera , quel  che  /'  £/<//*  e a//  Iperbole  or- 
dinaria . 

877.  Teor.  V.  "Prolungando  da  una  parte  e l' altra 

un'ordinata  qualunque  PM  all' affé  principale  fin"  agli 
afintoti  in  At  a,  fi  ba  AMxM<j  = CLi  , oAM:GL:: 
CL:  Ma . . * 

bbxx 

Dim.  Dall'  equazione  yy  = ' — bb  ( 849  ) 

. ‘ aa 

• bbxx  . 7 bx 

fi  trae  bb  0 GL»  =r=  — — yy  = ( — j) 

aa  a 

bx  • - 

X (■ — •+**)•  Or  a caufa  de’ triangoli  Amili  CSL  » 
a 

bx 

CAP»  fi  ha  CS: CL: ; CP: PA  =;  j.  dunque  AM 

...  \ ■ . • a t-  • . •'* 

£*r  ' bx  . . . 

=r  — > , e M4  =r  — •+. jr  ; dunque  AM  X M<* 
a / a 

= CL1.  ..  • ■ *.  j. 

878.  Corol.  Dunque  fi  ha  anche  IVXI«  =r:CLiZ-c 
A M X Ma  ss=  aw  XwA  /«  X iV  ; ficchè  !’•  anfitot» 
non  mai  tocca  l’Iperbole  efieado  Tempre  l’intervallo 
IV  un  fattore  del  prodotto  IVxIa  quantità  collante. 

87,9.  Teor.  VI.  Se  per  un  punto  M d' un  Iperbole  fi'' 
tira  all'  afintoto  vicino  CA  una  retta  MR.  parallela 
all'  altro  afintoto  CB , fi  ba  MRxRC  = CY*5== 
SYS  o MR:SY:;SY:RC.  ■•,»#  ■ .' « 

. * * «V 
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Dim.  Si  tiri  MX  parallela  ad  AC  per  aver  MXcri 
RC.  Per  i triangoli  limili  MAR,  SBY  , fi  ha  MR: 
SY  ::  MA  : SB , o CL.’Or  ( S77  ) MA  : CL  ::  CL: 
Ma.  E per  i triangoli  limili  SBY,  M<jX,  fi  ha  SB  o 
CL  : M/i  : : BY  o SY  : MX  o RC.  Dunque  MR: 
SY  : SY  : RC . 

8S0.  Corni,  fi  Ogni  retta,  come  MR,  tìratadauno 
de’ punti  dell’  Iperbole  all’afintoto  CB  , può  riguardarli 
come  un’ordinata,  di  cui  l’afihtocò  CA  è la  linea 
delle  afcilfe . Perchè  1‘ afint'oto  CB  effóndo  una  tangen- 
te all’  Iperbole  corrifpondente  ad  un’  aficiffa  infinita 
(855),' la  fua  pofizione  determina  (731)  quella  delle 
ordinate;  l’origine  delle  afeifle  è in  C,  onde  CR  è 
J’ afeiffa  di  quella  ordinata  MR  . Se  dunque  fi  fa  CR 
=.v,  MR=> , CY  o SY=r/,  fi  aiTrà  xy=.dd , o 
*cy=z~aa-¥~bb  rapporto  ai  fuoi  anfitoti . 

881.  Coroll.’II.  Se  fi  prolunga  MR  fin  all’Iperbole 
cnnjugata  dLD  , fi  avrà  DR  = RM  . Perchè  DR  X 
CR—CY^MR  X CR  . 

882.  Teor.  VII.  Le  due  parti  EG , FI  ( fig.  104  ) 
di  una  retta  qualunque  FE  tirata  a traverfo  un  Iper- 
bole , e intercetta  tra  la  curva  e gli  anjìtoti , fon  ugua- 
li fra  loro. 

Dina.  Per  i punii  G,  I factianfi  paffare  DT,  BQ_ 
perpendicolari  allafiè;  fi  ha  ( 878  ) DRxRT  o GT 
^GD  = BfXlQ.,  dunque  1Q:  GT  : ; GD  : Bl  . Ma  per 
le  parallele  DT , BQ_,  i triangoli  GTE,  EIQ_fon  fil- 
mili, come  anche  FBI,  FGD,  dunque  GD  : HI  GF. 
JF  , ed  IQ  : TG:  : IE  : GE  . Dunque  GF:IF::IE: 
GE  : e GF  — IF  :‘IF  : : i E?  — . EG;GE  . Dunque  IG  : 
1F::1G:GE.  Dunque  IF  = GE. 

883.  Corol.  I.  Quindi  fi  ricava  una  maniera  di  de- 
scriver un’Iperbole  tra  due  afintoti  dati  , e che  palli 
per  un  dato  punto  I.  Poiché  fe  per  quello  punto  I fi 
fan  paffare  quante  rette  fi  vuole  AP,  BQ,  FE  &c.  , 
prendendo  PH=AI , QKrzrBI , GErzzFI  &c.  , fi 
avranno  i punti  H,  K,  G dee.  per  ove  l’Iperbole  de- 
ve paffare;  indi  un  "de* punti  trovati  può  fervire  come 
il  punto  daco  I , per  determinarne  degli  altri  . 

884.  Coroll.  II.  Se  diverlo  dal  punto,l,fe  ne  pren- 
de un  altro  al  di  dentro  0 al  di  fuori  dell’Iperbole 

Ehm.  di  Matem.  Dd  RòH 


D 


» 


fcSH  già  Jefcrittl  fe  ne  potrà  defcr.ver  un  altra  che 
Jv?à  gfi  ftefli  afintoti,  e che  non  .incontrerà  pego- 
le RSH  che  all’  eternità  de  fuo‘  rami  'nfin  ti^ 

885.  Che  fé  dati  funo  gli i afintoti  ( fig.  6 «v.afcj 
5 n r f>d  il  foco  F , il  quale  e punto  tale  che 
bMinea  FC  alfe  divide  per  metà  l'angolo  de^l  afinto- 
ÌU  Smente  fi  può  deferì  vere  «■Ipe^leg.l» 

?\frco  |St0e1!d”t  Wfi‘"?  RE  * 

CFÌaS'  è appunto  UveVtice  di  Ih”  lunata  deferì  ver- 
fi , dato  il  quale  tra  gli  afintoti  come  fopra , .a  fi  può 

defSsT'co’tol.  IU.  Om  irnienti  fé  mninaid  mlt  «• 

ì t 

puoto”del  ‘contatto*,  e tan- 

to  fi  avrebbe  FIrz±GE  . . . w 

887  Corol.  IV*.  U«u  tangente  eg  terminata.  % ag.t 
c ( fis  ox  ) è u?ual  al  diametro  DN  coniugato 

al  diametro  MO  che  paffa  pel  PW°  M M-VitotoCB* 

Perchè  (e  per  M fi  tira  MD  parallela  all  afintotoCB, 

fi  ha  (88t)  MR=RD  -,  e per  i triangoli  firmi* , «MRj 
eCo  fi  ha  eR=RC.  Dunque  1 triangoli  eRM  , DRC 
£«wli  Du7,ne  DC  è Vtallela  e uguale»  «M  i 
dunque  lì  punto  D della  retta  MD  cade  fu  I IpetWe 
DL  al  punto  per  ove  parta  il  diametro  DN  coniuga- 
to al  diametro  MO  • . .•  • * r, 

888.  Teor.  Vili.  Se  da  due  punti  qualunque  I , R 
( fig.  101  ) preti  fopra  un'iperbole , fi  \\ran  ad  arbt- 
Uio  due  parallele  IA  , RX  terminate  all  ' 

»o,  e due  altre  parallele  IE  , RY  terminate  all  altri 

afintoto y-fi  ha  1 A *lE,  T Rò  DT  termina- 

Dim.  Le  perpendicolari  all  affé  BQ . DI 

te  agli  anfitoti  , e tirate  per  1 P»"1*  J » R ’v  Dna- 
li  triangoli  fimili  BIA  , DRX,  ic  ^r’t  Ry'  Dun- 
que IB  : I A : : DR  : RX  , e lQj  lEl:  ■ RY  • Dun 

que  IBx1Q:IAx!E::DRxRT:RXxRY.  Or  BlxIQ. 
rsDRxRT  (878)  ; dunque  IAXIE=RXXR*. 

889;  Corol  . ’I.  Se  a traverfo  di  un  Iperbole  fi  tira , 
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due  rette  ad  arbitrio  FE,  ZY  parallele  fra  loro  e ter- 
minate agli  afintoti,  fi  avrà  Jempre  FlXlE=ZR,XR  Yi 
ficchè  f#  una  di  quellè 'parallele  è tangente  in  t fi  Kà 
/>»  = FIxIE. 

Problemi  fopra  le  Sezioni  Coniche. 

r ! • \ : * ì * ■ >\  ...  - • < . , . 4 • . * ' " ’ 

890.  Probi.  I.  Data  una  porzione  di  Sezione  Conica » 
determinarne  la  fpecie  e la  pofizione  degli  ajfi.. 

Sol.  Si  tirino  due  parallele,  terminate  dall’ una  e 1’ 
altra  parte  alla  fedone,  fi  facci  pattar  una  rètti  pefc 
i punti  de' loro  mezzi , quella  farà  un  diàmetro  della 
lezione.  Si  tirino  anche  due  altre  parallele,  ma  obli- 
que alle  due  precedènti,  e pel  loro  mezzo  fi  tiri  unì 
altro  diàmetro . Se  quelli  due  diàmetri  fon  ‘paralleli» 
la  fezione  è una  parabola;  fe  fi  tagliano  nel  di  den- 
tro della  fezione,  è un’Eliflì;  fe  tagliatoli  al  di:  fuori, 
è un’Iperbole-  il  puntò  d’interfezion®  ne  lari  il.  cen- 
tro . Perciò  fe  da  quello  centro  fi  deferivo  un  arco  di 
circolò  che  tagli  la/eiiooè  data  in  due  pònti , la  ret- 
ta che  patterà  per  quello  centro^  e pel  mezzo  tra  { 
due  punti,  farà  Patte.  Se  la  fezione  è una  parabola, 
fi  tirerà  una  retta  qualunque  pcrpendicoiarè  ai  diame- 
tri trovati,  è terminata  da  una  parte  e l’altra  alla 
fedone,  fi  taglierà  in  due  ugualmente  e perpendicolar* 
nierite  da,  uria  rètta,  che  farà  Patte.  , - • i 

£91.  Ma  pub'  fuccedere  , che  la  curva  data  non  fia 
cosi  ellefa  da  potervi  condurrò  Patte  coll’  accennato 
èrietodo;  ficchè  in  etti  non  vi  fia  realmente  il  (Ito  per 
1’aflè.  Allora  fe  pariiarno  della  parabola,  fi  può  be- 
niflimo  determinarlo  fuori  della  data  curva.  Pertanto 
iri  uno  dei  trovati  diàmetri  fi  conofce  l’ ordinata , e 
Indi  anche  P attilla  corrifpondente  ; conofciute  quelle 
Che  fonò  come  date,  è (ac,ile  coriofcere  il  - para  metrò 
riguardante  il  diametro  fletto  dividendo  il  quadrato 
della  detta  òrdinàta  per  la  Tua  alalia,'  e indi  fi.  con<* 
feera  il  (ito  del  foco  nel  diametro . Laonde  perchè  II 
fa  che  là  dirétrice  della  Parabola  è còttàntemerite  dl- 
fcollà  dà  quello  qualunque  punto  detta  curva  ouant# 
Comporta  là  quarta  parte  del  parametro,  che  fi  rife- 
risce al  diametro  dello  (letto  Qualunque  dato  punto 4 

Dd  a fifa- 
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fi  (apra  ancora  nel  cafo  noftro  la  diftanza  della  diret- 
trice della  data  curva.  Sia  per  efempio  la  data  cur- 
va M»  (fig.  97)»  >1  diametro  trovato  MO , la  diret- 
trice mk  , il  foco  al  diametro/,  e finalmente  la  tan- 
gente MT , la  quale  è la  parallela  all’, ordinata  data 
OS.  Conofciuto  tutto  ciò  fe  fi  conduca  da  M la  MF, 
Ja  quale  formi  colla  tangente  l’angolo  FMTctwjMT, 
ed  infieme  fia  eguale  ad  M rrt‘,  ed  indi  per  F fi  condu- 
ce la -SF  parallela  al  diametro  MO;  farà  quella  l'alfa 
ed  F ilfoco  lui  corrifpondente , poiché  nella  parabola 
if  foco  fidamente  all’ alle  è difcofto  da  un  qualunque 
punto  dalla  fteffà  curva  tanto  quanto  quello  n’è  difco- 
fto dalla  direttrice.  - 

• Rapporto  poi  l’Elilfi  trovato  un  diametro  avendoli 
nn  ordinata,  e l’afcifla  facile  è trovare  il  coniugato r 
il  quale  dovendo  eflere  parallelo  all’  ordinate  indica 
J’ angolo,  in  eòi  s’unifce  nel  centro  col  diametro  det- 
to. Avuto  ciò  fi  fa  l’area  del  parallelogrammo  che co- 
ftituifeono  quelli  diametri  coniugati  Cotto  il  dato  an- 
golo. Ma  quell'area  uguaglia  il  rettangolo  degli  affi 
coniugati  dell’Elifsi,  come  pure  la  fomma  dei  qua- 
drati dei  dati  diametri  pareggia  la  fomma  dei  quadrati 
degl’afsi  medefimi . Dunque  con  quelle  due  equazioni 
fi  può  venire  in  cognizione  del  valore  dell’uno,  e 
dell’altro  afte  coniugato,  Difetto  fia  il  diametro  tro- 
vato m , ed  n il  di  lui  coniugato,  ed  il  feno  dell’an- 
golo formato  da  quelli  diametri  fu  £en.  * ; * , ed  y 
diano  gli  afsi  che  fi  cercano.  Poiché  poi  il  rettangolo 
focto  i lati  ed  » Ila  al  parallelogrammo  degli  ftef- 
fi  coll’angolo  p come  il  raggio  al  feno  di  p , cioè  xt 
(cn.p.mn  '■  . 

fen.  p—mn  : = mn . fen,Y>  farà  queft’ttltimo 

4 • • 1 1 • . 

termine  il  valore  del  detto  parallelogrammu . Inoltre 

wxo.fen.p  ’ 

mn.  fen,  pzsxy , cioè  xzzi 1 -■■■>,  e , 

' i . ! “ f ' 

’ • - • * m’n*.  fen.  lp 

■fetta  la  follitiizione  farà  wM-»2,  1 " -I-jpì, 

* • t yX  ‘j 

- fen.*/) , cioè  >4— — jr*  ( 

*+!•■< t r ) 
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(mz+ftl  )i  , ( ) 1 

nx  ) •+• — — mxn}(èn.  *p  -+■  “ , ficchè 

4- ♦ 

mM-»1  I / — a»1»1.  fèiMM-fwM-B1)1 
>ì=3““”~+k  » — ; e perciò 


y /W»t+^i*+'\/(  4 fèti.  2£4-(  rrf-drn1  )*  X 

'“K  r — — 

Nello  flefsò  modo  fi  trova  il  valore  di  è.  Tutto  que- 
llo puoi  fi  dimoftrare  più  brevemente  così.  Intanto 
irmi  .(cn.p^Szxy , e yz+xz—  [ y+x  )i — ‘•lj'#;  fiechè 

wM-»1  — ( j~\-x  )* imri . fen.  p J e indi  nf’Amri1+i.mrtl 

fen.p=f/4-*)i.  Nota  tosi  la  fòmma  degli,  afsi  x , y i 
e fatto  x-*ry~b  , e otM-»1  — a*,  fi  ba  a1  “ (b~x)*'ìr 
tu  efsendo  già>  = ^^jf;  quindi  bz~  2*M-2-x»=:  4’-  » 
ofsia  d1  — è1  zr  a*.1  — * zxb  \ inoltre  potendoli  fare  *2_ 
ò1  a*  . b1-  « è */_  t 

— “=5  — — — , fi  ottiene  ^ 

>•  4 a 4 • 1 4 

e indi  / = — 1 -+Vz*l~  x+}~b4  ; 


Premefso  quello  fi  faccia  tal  coftruztone . Sia  la  pdf_ 
«ione  dell’ Elifsi  data  SMS,  il  diametro  dato  abbia,  1* 
Tua  origine  al  punto M per  cui  palli  la  tangente  NM»-  • 
centro  C che  trovafi  coll’  intercezione  de’  diametri , e 
raggiò  il  femiafse  maggiore  trovato  fi  deferiva  un’arco 
che  tagli  la 'tangente  in  N,  P,  condotte  pofeia  le 
nor  mali  RN , QP  all;  punti  N , P della  tangente  per 
il  punto  del  contatto  M fi  conducano  le  MR,  MO 
parallele  la  prima  ad  NC,  e l’altra  a PC,  e fi  pro- 
ducano finché  concorrano  alternativamente  còlle  dette 
normali  in  /,  ed  Fi  Quelli  due  punti  fono  li  fochi, 
ed-  FCf  la  pofizione  dell’ afse  dell’ Elifsi,  di  cui  ne  vie- 
ne data  una  porzione.  Diffatto  efsendo  l’angolo CNM 
= CPM,  inoltre  l’.angolo  PM/=ltoNC,  così  pure 
FlVlN=:CPMj  farà  dunque  PMf=  NMR  uguale  di 
fMN,  e perciò  l’angolo  FMR  divifo  in  due  parti 
; D d 3 egua- 
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eeu.ùi»  come  anche  l'angolo /MQ  reità  divifo  in  due 
nani  eguali,  e quindi  le  linee  RF , Q / fono  diyife 
Pper  metà  in  N.eP,  ficchè  ancjie  ff  che  fi  confide- 
rà nell!  triangoli  / RF  , FQ /,  è diy|fa  per  meta  in 
? Perchè  poi  NC  è la  metà  del  (em.afse  maggiore 
c ‘4  r f uguale  all'afse  intero,  ofsia  FM-hM/  ugua- 
le al  medefimo  *fse.  Prefi  dunque  come  fochi  F ,/ 
mll'afse  ifiefso  s’intenda  defcritta  un  Elilsi,  la  qua- 
le al  certo  pafserà  per  M,  ed  ' averà  per  tangente 
NMP  in  M per  efsere  gli  angoli  NMF , / MR  eeua- 
li  ed  averà  ancora  per  diametro  il  trovato  che  pai  sa 
j ’ m in  C,  e per  afse  il  già  trovato.  In  confeguen- 
za  la  cosi" defcritta  Elilsi  fi  combacierà  colla  porzione 
data  avendo  il  centro,  e 1’  maggiore  iltelso,  e 
perciò  l' afte  della  curva  Elittica  pafsera  per  h punti 
F,  ed  f che  fono  appunto  li  fochi. 

In  terzo  luogo  decorrendo  dell  Iperbole  trovato  il 
diametro  coniugato  mediante  l'ordinata  data  coll  alcil- 
fa  e mediante  il  diametro,  fi  trovano  facilmente  t 
fiti’  degli  Afmtoti  col  condurre  all' origine  del  dato 
diametro  una  tangente,  (eh  e parallela  all  ordinata) 
uguale,  dall’ una,  e dall'aìtra  parte  al  femidumetrq 
coniugato,  e coqducqndo  dal  trovato  centro  per  g,i 
èftremi  di  efsa  tangente  due  linee,  le  quali  appunto 
fono  gli  Afintoti,  pividafi  inoltre  l'angolo  tonnato  al 
centrò  da  quelle  linee  per  metà’,  la  linea  appuntoche 
fa  tal  divifione  è False  . Il  valore  poi  di  quefio  fi  de- 

• termina  così  - Dal  punto  del  contatto  cioè  dall  origi- 

ne del  diametro  dato  fi  conduca  una  normale  all  alse 
detto,  la  quale  farà  l’ordinata  all’afse,  e diflegnera 
r afeifia  dal  centro^  parimenti  la  tangente  detta  nel 
concorfo  coli’ alfe  medeGmo  difegna  la  dillanza  del  pun- 
to medeGmo  del  concorfo' dal  centro.  Chiamata  ora  Q 
l’ afeifia  , D la  dillanza  detta,  ed  A l’afle  che  fi  cer- 

1 > ■ >•  ' • ’ • ‘ yy,  " ’ 

ca,  ficcome  (855)  D = — ; così  eflendo  D*Q=AS 

• ■ * ' ' Q . . 

cioè  A = \/DxQ>  h conofee  Falle,  quindi  conofciu- 
to  quello  ed  aver.dofi  nota  un’ordinata  colla  rilpetti va 
afe i Ila  fi  conofce  ancora  il  di  lui  alle  coniugato  , ed 
in  confe^uenza  il  fito  del  foco.  Con  tal  metodo  ap* 
punto  fi  ha  quanto  fi  bramava . 
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89».  Proti.  II.  Dati  di  pofizione  tre  punti  M , m , 
u , non  in  linea  retta  , e il  foco  F ( fig.  91  ) farvi 
poffare  una  fezjone  fonica  > j e determinarne  la  fpecie  e 
gli  affi . , 

Sol.  Tirate  le  M m , mtt , facciali  FM  : F m:: ME  : 
tn E , e F m : F«  : ; /»H  : kH  . 

Dalla  prima  proporzione  FM:  Fm:  : ME:  mE 
invertendo  lì  ha  Fm:  FM:  :mE  : ME 

e dividendo . F m -FM  : Fm  : ; mE  -ME-:  «E 
ma,  wjE— ME  = M/» 

dunque  F/w—FM  ; Fm  ; : Mot  : mE 

FmXMm 

. dunque  . mE  — 1 

Fm— .FM 

Nella  ftefla  guifa  dalla  feconda  proporzione  F mi 

FmXum  • \ 

F«:?ffjH:aH  fi  cava  ;=  1 ' ■ - 

fu~Fm 

Per  i punti  trovati  E , H fi  tiri  la  retta  indefinita 
EH,  la  quale  farà  la  direttrice  della  fezione.  Poiché 
abballate  le  perpendicolari  MG,  ma,  uy  , elfendo  fi- 
mili  i triangoli  gmE,  GME  , fi  ha  MG  :mg:\  ME: 
r»E::FM:F/w.  Dunque  FM  : MG  : : Fm  : mg  . Nella 
HelTa  maniera  fi  prova  che  Fm  ' Fu  : : mg  \uy\  perchè  i 
triangoli  mF\g  , «Hy  fono  limili . Dunque  (790J  la  ret- 
ta AH  è la  direttrice  della  lezione,  che  palla  per  li  * 
punti  M,  w,  u,  la  di  cui  fpecie  dipende  dal  rappor- 
to tra  FM  , ed  MG  . * 

Laonde  fe  fi  fa  palTare  per  F la  rejta  FA  perpendi- 
colare alla  direttrice,  quella  farà  l’alTe  della  fezióne, 

( fe  li  fa  MG  : FM  : : AS  : $F , fi  avrà  componendo 

MG+FM  : FM  ; : AS+SF  : SF , ma  J . 

AS+5F  ss  FA  , dunque' 
h MG+FM  : FM  1 1 FA  : SF  J dunque 
FAXFM . 

§F=: / 

MG+FM  N 

fari  un  divertici  detl’afse 

* - D d 4 Se  ( 
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Se  poi  fi  & MG  : FM  : : A j : rF , fi  *vrà  rF  ~ — ~~  Jy. 

asT  -•  * . GMa-FM 

così  fi  avrà  l’altro  vertice  s dell  afse.  > 

^3.  probi.  HI.  Trovar  gli  anfitoti  d un  Iperbole  di 
cui  fi  hanno  fidamente  i due  diametri  coniugati  MO, 

DN  (fig.  93).  i 

I.  Sol.  Per  l’eftremità  M del  primo  diametro.  MO 

fi  tiri  eg  parallelamente  al  coniugato  DN.;  fi  tacciano 
Mg,  Me  uguali  a CD  o CN  , e fi  avranno  1 punti  g, 
g,  per  ove  gli  afintoji  devono  pafiare.  «.  » 

II.  Sol.  Si  congiungano  le  eftreipità  M,  D de’ due 
diametri,  e pel  centro  C>  e pel  punto  R nel  jnezzo 
di  MD  fi  tiri  CR,  che  farà  uno  degli  afintoti  I 
altro  farà  la  parallela  a DM  tirata  d»l  centro  C.1 

894.  Ofserv.  Reciprocamente  ejfiendo  dati  gli  afintoti 

e un  punto  M dell'  Iperbole , Je  ne  trovan  due  diametri 
coniugati,  tirando  indefinitamente  MD  parallela  all 
anfitoto  CB,  e facendo  t>R=MR,  e le  rette  MC, 
DC  Jfaran  due  temi  diametri  coniugati.  Ovvero  tiran- 
do'per  M la  tangente  eg  terminata  agii  • afintoti , e 
facendo  pafiàre  per  G la  retta  CD  parallela  e uguale 
a Me  0 a Mg . _ • 

895.  Probi.  IV.  Determinare  il  raggio  ai  curvatura 
in  un  punto  qualunque  M d' una  fezione  cornea  (.  ng.  98, 

99  ) . » 

Sol.  Tirato  per  il  punto  dato  il  diametro  MO,  e il. 

fuo  coniugato  DN  cogli  aflì  Sj,  L/i  (apporto  che  il 
punto  K prefo  fu  MO  fu  un  punto  della  circonferen- 
za del  circolo  che  pafsa  per  i tre  punti  infinitamente 
vicini  m » M,  u\  allora  fi  ha  ( 5Ji  ) kHxH/w=== 
MHxHK,  o mH:  — MHxHK . Or (829)  «H!:  MH 
5<HO  ::  CD1  : CMS  dunque  MHxHK  : MHxHO:  : 
CDSCM».  Ovvero  HK  : HO:  : CDZ:  CM1 . « perchè 
MH  è infinitamente  piccolo  anche  rapporto  a ihH  , fi 
lia  MK:  MO  0 aCM  : : CD*:CM*  . Dunque  MK  = 
*CD*  * * J ’ 

— Sia  ora  MA  il  diametro  del  circolo  ofculato- 

CMl  - 

re,  o che  parti  per  mMu  * tirata  la  carda  AK».  il 
triangolo  AKM  è rettangolo  in  K,  e Amile  al  trian- 

! gO- 
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golo  MCR  rettangolo  in  R a caufa  che  MA  è perpen- 
dicolare all’arco  trm  o alia  Tua  tangente  MX,  e per 
confegutnza  al  diametro  coniugato  ND-  Si  ha  dunque 
aCI>  zCD1 

• MR  : MC :.  MKo  — ; MA  = 1 1 — ; dunque -i 
CM  MR 

CD1 

vale  a dire 

MR 

i.°  H raggio  della  curvatura  in  un  punto  qualunque 
M dì  una  Sezione  Conica  è ugual  al  quadrato  del  femi- 
diametro  coniugato  a quello  che  pajfa  pel  punto  dato , 
divifo  per  la' perpendicolare  tirata  da^  qucfto  punto  fui 

diametro  coniugato.  Ma  (37t)MR=25: . Dun- 

• i > ■ .»■■■•  - » - DC 

' ■ / ' CD»  •;  **  • , 

que  ~ MA  xs=  •“«* — - * vale  a dire  - 

ir  CLxCS  . 

i.°  li  -raggio  della  curvatura  in  un  punte  qualunque 
M dì  una  Sezione  Conica  è ugual  al  cubo  del  temi-dia- 
metro coniugato  a quello  che  paffa  pel  punto  dato  , di- 
vijo  per  il  prodotto  de'  due  femi-ajji . «-. 

896.  Dal  foco  F e dal  centro  C fi  abballino  fulla 
tangente  M te  perpendicolari  CI,  FGj  fi  ha  ( 87»  ) 

CS1xMN 

MRa'-CS*  ::  CL*,  o MRxMN  : CDlS=: . 

t.  , MR 

CD1  CS*XMN  : 

Or  ~ MA  = — , dunque  f MA  = . 

MR  v MR.1 

1CL2 

Ma  il  parametro  p dell’ alfe  Ss  è p £3-—»—*-,  e 

• ' ; ••••.  • - • c s » 

CL*.  * 

= dunque  -i  px  CS  ss  GL*  sa;  MRXMN, 

CS 


*-  * • pxCS  ‘ ppXCSi 

dunque  MR r=r , e MRl=si  — 1 — ■ -,Dub' 

aMN  • 4MNì 


t 
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j.o  Che  il  parametro  el'  uri  Iperbole  equilatera  e ugual 
a ciafcuno  degli  affi , che  fon  allora  Uguali.  , 
z,a  Che  contando  le  afcilfe  dal  vertice,  f gquazio- 
ne  all'  affé  principale  d' un  Iperbole  equilatera  q yy 
za*  e contando  le  afcifle  dal  centro,  yy  = 

** ; a caufa  di  a = b e dip  = za  = che 
bifogna  foftituire  nelle  equazioni  agli  affi  dell’Iper- 
bole . # ^ 

j o che  l’ equazioni  al  circolo  eflendo  yy  = 24# 
— jcjc , e ~~ — <14  — *.v , fecondo  che  le  aicille 

fon  contate  dal  vertice  o dal  centro,  il  circolo  è all' 
Iperbole  equilatera , quel  che  l Biffi  è all’  Iperbole  or- 
dinaria • , , . „ , 

877.  Teor.  V.  Prolungando  da  una  parte  e l altra 
un'ordinata  qualunque  PM  all' affé  principale  fin' agli 
afintoti  in  A t a % fi  ba  AMXMo  GLi  , 0 AM  : GL:; 

CL:  Ma  . . ' • .....  c 

• bbxx  ..... 

Dim.  Dall’  equazione  yy  = " ( *49  ) 

aa 

bbxx  r ; bx 

li  trae  bb  0 CL1  =r  — yy  — ( — il 

aa  a 

bx  ' 

X (« — •+•*).  Or  a caufa  de’ triangoli  Amili  CSL  , 

a 

bx 

CAPÌ  1»  ha  CS:CL:;CP:PA  = — J dunque  AM 

s ' a 

bx  bx  • ■ - : . 

= — — — y , e Ma  = — •+!>  J dunque  AM  X M<* 
a a ■>. 

=:  GL1 . • • 

878.  Corol.  Dunque  fi  ha  anche  IVxIk  =r  CL»=-e; 
AM  X M<r  -znam  X>»A  = ;«  X»V;  ficchè  IV  aofitoso 
non  mai  tocca  l’Iperbole  effendo  Tempre  l’intervallo 
IV  un  fattore  del  prodotto  IV  X I u quantità  collante . 

87,9.  Teor.  VI.  Se  per  un  punto  M d' un  Iperbole  fi 
, tira  all'  afintoto  vicino  CA  una  retta  MR  parallela 
all'  altro  afintoto  CB  , fi  ba  — - CY*v — . 

SY1,  o MR:SY::SY:  RC  . - 9 

Dim. 
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Dim.  Si  tiri  MX  parallela  ad  AC  per  aver  MXrr: 
RC.  Per  i triangoli  limili  MAR,  SBY  , fi  ha  MR: 
.SY  : : MA  : SB , o CL . Or  ( 377  ) MA  : CL  : : CL  : 
Mrf.  E pér  i triangoli  limili  SBY,  M<*X,  fi  ha  SB  o 
CL  : M a : : BY  o SY  : MX  o RC.  Dunque  MR: 
SY  : : SY  : RC. 

880.  Corni.  [.  Ogni  retta,  come  MR;  tirata  da  uno 
de’puntj  dell’Iperbole  all'afintoto  CB  , può  riguardarti 
come  un’ordinata,  di  cui  l’afintoto  CA  è fa  linea 
delle  afcifle.  Perchè  l'afinfotoCE  eflendo  una  tangen- 
te all’  Iperbole  corrifpondente  ad  un’  afcìfla  infinita 
(855),' la  fua  pofizione  determina  (73r)  quella  delle 
ordinate;  l’origine  delle  afcifle  è in  C,  onde  CR  è 
J’afcifTa  di  quella  ordinata  MR  . Se  dunque  fi  fa  CR 
=.v,  MR=7i  CY  o SYrr/i  , fi  a/rà  xy=zdd , o 
«yz=~àa-¥^bb  rapporto  ai  fuoi  anfitotì. 

881.  Coroll. *11.  Se  fi  prolunga  MR  fin  all’Iperbole 
coniugata  dLD  , fi  avrà  DRrrRM  . Perchè  DR  X 
CR^CY'-MRXCR. 

88a.  Teor.  VII.  Le  due  parti  EÓ , FI  ( fig.  104  ) 
dì  una  retta  qualunque  FE  tirata  a traverfo  un  Iper- 
bole ■>  e intercetta  tra  la  curva  e gli  anjìtoti , fon  ugua- 
li fra  loro. 

Dina.  Per  i punjti  G,  I factianfi  paflare  DT,  BO 
perpendicolari  all’aflè;  fi  ha  ( 878  ) DRxRT  o GT 
xGDcr  BI  X IQ,  dunque  1Q:  GT  : ; GD  : Bl  . Ma  per 
le  parallele  DT , BQ_,  i triangoli  GTE,  EIQ_tan  fi- 
mili , come  anche  FBI,  FGD,  dunqueGD  : III  ; : GF. 
IF  ,,  ed  IQ:TG::IE:GE  . Dunque  GF;IF::IE: 
GE  : e GF  — i IF  : IF.:  : llv  . EG : GE  . Dunque  1G  : 
1F::ÌG:GE.  Dunque  IF  = GE. 

833.  Cord.  I.  Quindi  lì  ricava  una  maniera  di  de- 
fcriver  un’Iperbole  fra  due  afintoti  dati  , e che  paffi 
per  un  dato  punto  I.  Poiché  fe  per  quello  punto  I fi 
fan  paflare  quante  rette  fi  vuole  AP,  BQ,  FF.  &c.  , 
prendendo  PH  = AI , QK=BI , GE=FI  &c.  , fi 
avranno  i punti  H,  K,  G &c.  per  ove  l’Iperbole  de- 
ve paflare;  indi  un ‘de’ punti  trovati  può  fervire  come 
il  punto  dato  I , per  determinarne  degli  altri  . 

884.  Cordi.  II.  Se  diverta  dal  punto, I.fe  ne  pren- 
de un  altro  al  di  dentro  0 al  di  fuori  dell’Iperbole 
Ehm.  di  Matim.  Dd  R-SH 
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4i$  , r ' E Lf  E ^norrà^defcrive/ un’altra  che 

r Vpffi^afintoti ^e"  che  non  incontrerà  l’ Iperba- 
ti 7*.  SH  che  all’  efrre’mùà  de'  fuoi  rami  infiniti . 

1 8^  Che  Ve  dati  <ìano  gli  afintoti  ( fig,  6 tav  ag  ) 

t‘i  fecilmen»  6 può 

«s  2»^  a,-s 

tagliata  in  S per  meta,  e ^].an|°l0  da  defcriver- 
t'F  *>  è appunto  il  vertice  della  c . * v 

s"d«o  lf  quale  tra  gli  aditoti  come  Copra,  la  f.  puì> 

*SrS^t  III.  tind  irnienti  fe  - 

**  t*±  fc  t SSTS^'T.i&frSk 

Z rii  c èinfi„inmen"  poco  «li; Uri*. 

G l farebbero  confofi  al  punto  del  contatto,  e tan 

“tip ctol  "vrS  ' 

fi  ha  (SSi)MR=RD;  e per  Ì.Wj  g'  e“R^ 
oCo  fi  ha  eR=R.C.  Dunque  1 triangoli  «RM  > Ul,\~ 
fj  eguali  • Dunque  DC  è parallela  e r ugna  « . ■ 

^\T;L7;er  ove'pa^U  dì’ametto  DN  coniuga. 

'"m^Teo'1  Vili.  Se  ile  due  punti  qualunque  I , R 

( •fig-/°‘c  ’ tì  riP"  KKmmWtfrìtm  "ti- 

s:  ilh^1  dral!n 

ajìettto  , f ha  IA  X IR  — RX  X RV  • term;nJ. 

Dim.  Le  perpendicolari  all  alte  BU  » f no 

«agli  a^?Ht»«.^  ^VqÈ.’tRY  Dun- 
H triangoli  fimili  BIA  , DR*>  fc  . . r T • R Y . Dun- 

qui  iiilmB  t^IkUJl  RXxRY.Or  Blxld 
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due  rette  ad  arbitrio  FE,  Z Y parallele  fra  loro  e ter « 
minate  agli  afintoti,  fi  avrà  fempre , FlxIE==ZR.XRY; 
fìcchè  f«  una  di  queltè ' parallele  è tangente  in  t fi  hi 
ftl  =3  FI  x IE* 

Problemi  f opra  le  Sezioni  Coniche. 

S90.  Probi.  I.  Data  una  porzione  di  Sezione  Conica  » 
determinarne  la  fpecie  e la  pofizhne  degli  afii . . 

Sol.  Si  tirino  due  parallele,  terminate  dall' una  e P 
altra  parte  alla  fedone,  fi  facci  paflar  una  rètti  per 
i punti  de' loro  mezzi , quella  farà  un  diàmetro  della 
fezione;  Si  tirino  anche  due  altre  parallele,  ma  obbli- 
que  alle  due  precedènti,  e pel  lóro  mezzo  fi  tiri  un 
altro  diàmetro  . Se  quefli  due  diàmetri  fon  'paralleli , 
la  fezione  è una  parabola;  (e  fi  tagliano^  nel  di  den- 
tro deila  fezione,  è un’ -Elìdi  ; fe  tagliati»  al  di  fuori, 
è un’Iperbole.  Il  puntò  d’interfezion»  ne  farà  il.  cen- 
tro, Perciò  fe  da  quello  centro  fi  deferivo  Un  arco  di 
circolò  che  tagli  la, fe2ione  data  in  due  pònti , la  ret- 
ta che  palferà  per  quello  centro^  e , pel  mezzo  tra  ! 
due  punti,  farà  Patte..  Se  la  fezione  è una  parabola, 
fi  tirerà  una  retta  qualunque  perpendicolarè  ai  diame- 
tri trovati,  è terminata,  da  una  parte  e l’altra  alla 
fezione,  fi  taglierà  in  due  ugualmente  e perpendicolar» 
mente  da,  una  rètta,  che  farà  l’affe.  , a 

391.  Ma  pu#  fuccedere  , che  la  curva  data  non  fia 
cosi  ellefa  da  potervi  condurre  l’alTe  coll’  accennato 
metodo;  ficchè  in  efifa  non  vi  fia  rea! mente. il  (Ito  per 
l’aflè.  Allora  fe  parliairio  della  parabola,  fi  può  be- 
niflimo  determinarlo  fuori  della  data  cufva.  Pertanto 
in  uno  del  trovati  diàmetri  fi  conofce  l’ ordinata , e 
Indi  anche  P affilia  corrifpondente  ; conofciute  quelle 
òhe  fonò  come  date,  è facile  con'ofcere  il-  parametro 
riguardante  il  diametro  uello  dividendo  il  quadrato 
della  detta  Ordinata  per  la  Tua  afcilfa , e indi  fi  cono^ 
fcèra  il  (ito  del  foco  nel  diametro . Laonde  perchè  fi 
fa  che  là  dirétrice  della  Parabola  è collantemente  dl- 
fcollà  dà  quello  qualunque  punto  dfèlfà  curva  ouanCf 
Comporta  là  quarta  parte  del  paràmetro,  che  fi  rife- 
ri ice  al  diametro  dello  (leflò  qualunque  dato  punto 4 

Dd  a fifa- 
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fi  faprà  ancora  nel  cafo  noftro  la  didanza  della  diret- 
trice della' data  curva.  Sia  per.  efempio  la  data  cur- 

* (fig.  07  ) , il  diametro  trovato  MO , U diret- 
trice >1  foco  al  diametro/,  e finalmente  la  tan- 

a/Mite  MT  , la  quale  è la  parallela  all’, ordinata  data 
OS  Conofciuto  tutto  ciò  fe  fi  conduca  da  M la  MF, 
la  quale  formi  colla  tangente  l’angolo  FMT_.»jMT  , 
ìd  inf.eme  fia  eguale  ad  M ed  indi  per  F <«  condu- 
ce la  *SF  parallela  al  diametro  MOj.fara  quella  1 ade- 
ed  F il' foco  lui  corrifpondente , poiché  nella  parabola 
if  foco  samente  all’ alle  è difcofto  da  un  qualunque 
punto  dalla  (teda  curva  tanto  quanto  quello  n è diico- 

fto  dalla  direttrice.  , 

. Rapporto  poi  1*  Elidi  trovato  un  diametro  avendoli 
nn  ordinata,  e l’afcidà  facile  è trovare  il  conjugato, 
jl  quale  dovendo  edere  parallelo  all’  ordinate  indica 
l’angolo,  in  eòi  s’unifce  nel  centro  col  diametro  det- 
to Avuto  ciò  fi  fa  l’area  del  parallelogrammo  che co- 
dituifeono  quedi  diametri  coniugati  fortori  dato  an- 
golo Ma  quell'area  uguaglia  il  rettangolo  degli  alu 
coniugati  dell’  Elifsi , come  pure  la  fomma  dei  qua- 
drati dei  dati  diametri  pareggia  la  fomtna  dei  quadrati 
degl’  afsi  medefimi  • Dunque  con  quede  due  equazioni 
fi  può  venire  in  cognizione  del  valore  dell  uno,  e 
dell’altro  adé  coniugato.  Diffatto  fia  il  diametro  tro- 
vato w,  ed  n il  di  lui  coniugato,  ed  il  feno  dell  an- 
elo formato  da  quelli  diametri  fia  fen.  p \ x , ed  9 
fiano  gli  afsi  che  fi  cercano.  Poiché  poi  il  rettangolo 
fotto  i lati  ed  n da  al  parallelogrammo  degli  itei- 
fi  coll’angelo  p come  il  raggio  al  feno  di  py  cioè  it 
( en.p.mn  : , % , . 

fen.  p—mn '•  1 ‘ — Eswjs.fen.f»;’ farà  quell  ultimo 

*ermine  il  valore  del  detto  parallelogrammu . Inoltre 

mn.ten.p 

mn.  fen.  cioè*=: , , 

• 1*  • • • " • ' . 9 , ‘ - , . 

, ••  mrn* . len. 

fatta  la  fodituzione  farà  +9*t 

y*  4 

pf  ) — 3 few1»3  • fen .*/>>  cioè  — j1  ( »•*+ 

-tó-W  T n‘  ' 
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(m*+nl  )»  ( ) 1 

«x  ) 4.  - =3  — wVfen.  *p  ■+ , ficchè 

4 4 


-rrì-n-,  tenip+iMi+n2-)1- 


e perciò 


1^/  — 4w*« 1 féri.  2p*4-(  mz+»1  )*  ) 


-)• 


Nello  Hefso  modo  lì  trova  il  valore  di  à.  Tutto  que. 
fto  puoi»  dirnoflrare  più  brevemente  cosi.  Intanto 
ìmn.len.p=Zixy,  e = ^ ij;*;  ficchè 

__  ( j"+-.v  > im«.  fen.  p ; e indi 

fen./» — (.H-*)2.  Nota  «tosi  la  lorrima  degli, afsi  x,yt 
e fatto  e «*+/<**«»»  lì  ha  a>  ~ (b ~ x)*-¥> 

Ki  ' efsendo  già  y =:  £ _ * j quindi  bx  — — 41 , 

olsia  a*~b1‘zztK*-.-txbmt  inoltre  potendofi  fare  xi-, 

.JL^V^Fb, 


a* 


b' 


xb^r  *— * ~ — —— fi  ottiene  X: 

■-  4 1 4 


e indi  / ~ —»±Via'  b>  t fJCe^  xJr) 

* * & • 

Premefso  quello  fi  faccia  tal  cofiruzione.  Sia  la  odi- 
«ione  deli  Elifsi  data  SMS,  il  diametro  dato  abbia  fi 
iua  origine  al  punto  M per  cui  palli  Jg  tangente NM<- 
centro  C che  trovafi  coll’  intercezione  de’  diametri  è 
raggiò  il  femiafse  maggiore  trovato  fi  deferiva  un'arco 
che  tagli  la ‘tangente  in  N,  P,  condotte  pofeia  li* 
normali  RN , QP  all;  punti  N , P della  tangente  per 
il  punto  del  contatto  M fi  conducano  le  fyiR  joir» 
parallele  la  prima  ad  NC,  e l’altra  a PC,  e fi  pro!T 
ducano  finché  concorrano  alternativamente  còlle  dette 
normali  in  /,  ed  Fi  Quelli  due  punti  fono  li  fochi 
ed  F£  la  pofizione  delì’afse  dell’ Elifsi,  di  cuineviel 
ne  data  una  porzione.  DifFatto  efsendo  l’angolo  CNN! 
;=  C£M  . inoltre  l’angolo  PM/  = MNC  , cosi  pure 

£KSaCPM  K %à  dun(iue  p M/=  NMR  uguale  di 
FMN,  e perciò  l’angolo  FMR  divifo  in  due  parti 

t . , Di  3 egua- 
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Agiiali , come  anche  I angolo  / MQ  refta  di  vi  lo  in  due 
parti  eguali,  e quindi  le  linee  RF,  Q/  fono  diyt.Fe 
per  metà  in  N,  e P,  ficchè  ancfie  f / che  fi  confide- 
rà pelli  t/iangoli  /RF  , FQ /,  è d > v i Ta  per  metà  io 
C.  Perchè  poi  NC  è la  metà  del  femialse  maggiore 
farà  R / uguale  ^ll'afse  intero,  ofsia  FM-irM/  ugua- 
le al  medefimo  ?fse.  prefi  dunque  come  fochi  f»/ 
coll’  afse  ifjefso  s’intenda  defcritta  un’Elifsi,  ja  qua- 
le al  certo  pafserà  per  [yj,  pd  averà  per  taqgente» 
NMR  in  M per  efserp  gli  angoli  NMF,  / MB  egua- 
li , ed  averà  ancora  per  diametro  il  trovato  fbe  p^fsa 
da' M in  C,  e per  afse  il  già  trovato.  |n  confeèuep- 
ea  la  cosV'defcritta  Elilsi  fi  combacierà  colla  porzione 
data  avendo  il  centro,  e l’ afse  maggiore  iftefso , e 
perciò  l'afse  della  curva  Elittica  pafserà  per  li  punti 
F,  ed  / che  fqno  appunto  li  fochi  . 

In  terzo  luogo  decorrendo  dell’Iperbole  trovato  il 
diametro  coniugato  mediante  l’ordinata  data  coll’afcif- 
fa,  e mediante  il  diametro,  fi  trovano  facilmente  ì 
liti  degli  Afintoti  col  condurre  all’ origine  del  dato 
diametro  una  tangente,  (ch’è  parallela  all’ ordinata} 
uguale  dall’ una , e daH'aitra  parte  al  femidiaipetrq 
coniugato , e coqducqndo  dal  trovato  centro  per  gli 
èfiremi  di  efsa  tangente  due  linee,  le  quali  appunto 
fono  gli  Afintoti,  pividafi  inoltre  l’angolo  formato  al 
centro  da  quelle  lìnee  per  metà  \ la  linea  appuntoche 
fa  tal  divifione  è False.  Il  valore  poi  di  quello  fi  de- 
termina co$t.  Dal  punto  del  contatto  cioè  dall’ origi- 
ne del  diametro  dato  fi  conduca  una  normale  all’ afse 
detto,  fa  quale  farà  l’ordinata  all’ afse,  e diflègiierà 
V afciflà  dal  centro  \ parimenti  la  tangente  detta  nel 
poncorfo  còli’ alfe  medefimo  difegna  la  difianza  del  pun- 
to medefimo  del  concorfo  dal  centro.  Chiamata  ora  Q 
l’afcilTa,  D la  dìllanza  detta,  ed  A Falle  che  fi  cer- 

" ; • ’*  a*  * | 

ca  , ficcome  ('855)  D = • — ; così  emendo  DxQ  — A1, 

' ’ “ Q ' 

cioè  A cat/PxQ,  fi  conofce  Falle,  quindi  conofciu- 

to  quello  ed  avendoli  nqta  un’ ordinata  colla  rifpettiva 
afciffa  fi  conofce  ancora  il  di  lui  alle  coniugato , ed 
in  conferenza  il  fico  del  foco.  Con  tal  metodo  ap- 
punto fi  ha  quanto  fi  bramava.  ' " 891. 
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891.  Proti.  II.  Dati  di  pofizione  tre  punti  M , m > 
u , non  in  linea  retta  , e il  foco  F ( fig.  9 1 ) farvi 
poffare  tino  fezioqe  fonica  } e determinarne  la  fpecie  e 
gli  affi.  , 

Sol.  Tirate  le  Mot  , mu , facciali  FM  : Fot  : : M E : 
jwE  , e Fot  : Fu  : ; otH  : u H . 

. Dalla  prima  proporzione  FM  : Fm  : : ME  : otE. 
invertendo  li  ha  Fm  : FM  : * m E : M E 

e dividendo*  Fot-^FM  : Fm  :;mE— ME:  rnE 

ma,  mE— - ME  = Mot 

dunque  F/w—  FM;F/»;:Ma»:«jE 

FfflXMw  • • 

, dunque  . mE  1 

Fot— , FM 

Nella  ftefla  guifa  dalla  feconda  proporzione  Fot: 

FmXum 

F«::otH:»H  fi  cava  otH  r:  " 

Jr«— Fot 

Per  i punti  trovati  E , H fi  tiri  la  retta  indefinita 
EH,  la  quale  farà  la  direttrice  della  fezione.  Poiché 
abballate  le  perpendicolari  MG,  mg , uy  , eflèndo  fi' 
miti  i triangoli  gmE,  GM  E , fi  ha  MG  : mg  : : ME: 
tnE  : : FM  ; Fot.  Dunque  FM  : MG  : : Fot  : mg . Nella 
ilellà  maniera  fi  prova  che  Fot  :Fu  : :‘mg  : uy , perchè  i 
triangoli  mWg  , uHy  fono  limili . Dunque  (790)  la  ret- 
ta AH  è la  direttrice  della  lezione,  che  palla  per  li 
punti  M,  ot>  «>  la  di  cui  fpecie  dipende  dal  rappor- 
to tra  FM  , ed  MG  . * 

Laonde  fe  fi  fa  palTare  per  F la  rejta  FA  perpendi- 
colare alla  direttrice,  quella  farà  rafie  della  lezióne. 
^ fe  fi  fa  MG  : FM  : : AS  : $F , fi  avrà  componendo 

MG+FM  : FM  : : AS+SF  : SF , ma  ' 

AS+5F  = FA  , dunque 
U MG+FM  : FM  ; ; FA  : SF  j dunque 
- FAXFM . 

§F  = f 

MG+FM  N 

Qnde*^  fari  un  àé  vertici  doti’  afre , 

1 •-  Dd  4 Se 
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Se  poi  fi  fa  MG  : FM  : : Aj  : s? , fi  *vrà  rF  * '• 

‘così  fi  avrà  l'altro  vertice  s dell’afse.  > 

«93.  Probi.  III.  Trovar  gli  anfitoti  d un  Iperbole  di 
cui  fi  hanno  [diamente  i due  diametri  confati  MO, 

DN  (fig.  93).  ... 

I.  Sol.  Per  Peftremità  M del  primo  d.ainetro.  MO 
fi  cirji  er  parallelamente  al  coniugato  DN.}  fi  tacciano 
Mg»  Me  uguali  a CD  o CN  , e fi  avranno  1 ponti 
e,°per  ove  gli  afintoji  devono  pafiàre.  « > 

li.  Sol.  Si  congiungano  le  efireipità  M,  D de  due 
diametri , e pel  centro  C » e pel  punto  R nel  jnezzo 
di  MD  fi  tiri  CR,  che  farà  uno  degli  afintoti;  1 
altro  fa ià  la  parallela  a DM  tirata  dal  centro  C.' 

894.  Ofserv.  Reciprocamente  effendo  dati  gli  afintoti. 
e un  punto  M dell’  Iperbole , Je  ne  trovan  due  diametri 
coniugati , tirando  indefinitamente  MD  parallela  all 
anfitoto  GB,  e facendo  bRrrMRj  e le  rette  MC, 
DC  iàran  due  fetni  diametri  coniugati.  Ovvero  tiran- 
do'per  M la  tangente  eg  terminata  agli  «afintoti , e 
facendo  pafiàre  per  G la  retta  CD  parallela  e uguale 
a Me  o a M? . 

895.  Probi.  IV.  Determinare  il  raggio  ai  curvatura 
in  un  punto  qualunque  M d' una  feùone  conica  (fig.9^> 

99  ) • » 

Sol.  Tirato  per  il  punto  dato  il  diametro  MO,  e il 

fuo  coniugato  DN  cogli  afii  Sj  , LI } fuppofto  che  il 
punto  K prefo  fu  MO  fia  un  punto  della  ci rconteren- 
za  del  circolo  che  pafsa  per  i tre  punti  infinitamente 
■vicini  m,  M , u\  allora  fi  ha  ( 53*  ) «HxHot — . 
MHxHK,  o mH1  — MHxHK . Or (819)  wH::  MH 
5<HO  ::  CD1  : CM1  } dunque  MHxHK.  : MHX HO:  : 
CD1:  CM* . Ovvero  HK  : HO:  : CD1:  CM1 . £ perchè 
MH  è infinitamente  piccolo  anche  rapporto  a wH , fi 
ha  MK:MO  o zGM  ::  CDi:CM*  . fìunqne  MK  = 
aCD1  4,  * 4 

1 . Sia  ora  MA  il  diametro  del, circolo  ofculato- 

CM2,  , , ' 

re,  o che  paffi  per  mWlu  * tirata  la  corda  AK>  >1 
triangolo  AKM  è rettangolo  in  K,  e fimile  al  trian- 
! go- 
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golo  MGR»  rettangolo  in  R a caufa  che  MA  è perpen- 
dicolare all’arco  mu  o alia  lua  tangente  MX,  e per 
confegutmza  al  diametro  coniugato  ND.  Si  ha  dunque 
aCD*  2CD1 

• MR  : MC  ::  MKo"  " : MA  = " J dunque ~ 

CM  MR 

CD1  .. 

MA=~,  vale  a dire  ’* 

MR 

i.°  N raggio  della  curvatura  in  un  punto  qualunque 
IVI  d'  una  Se -ione  Conica  è ugual  al  quadrato  del  femi- 
diametro  coniugato  a quello  che  paffa  pel  punto  dato , 
divifo  per  la' perpendicolare  tirata  da^queflo  punto  fui 
...  «CLxCS 

diametro  coniugato . Ma  ( 872  ) MR  ~ — . Dun- 

* 1 . . ; > • • • • DC 

• / " CD*  n . t 

que  MA  = — r,,  vale  a dire  - . , 

«»  CLxCS 

2.0  II  raggio  della  curvatura  in  un  punte  qualunque 
IVI  d'  una  Sezione  Conica  è ugual  al  cubo  del  femi-dia- 
metro  coniugato  a quello  che  paffa  pel  punto  dato , di- 
'ti i/o  per  il  prodotto  de'  due  femi-afft  . 

S96.  Dal  foco  F e dal  centro  C fi  abballino  fulla 
tangente  M te  perpendicolari  CI , FG  J fi  ha  ( 87*  ) 

. CS*xMN 

MRa.-CS*  ::  CL*,  o MRxMN  : CD1;^ . 

..  , ■ MR 

CD1  . ,CS*xMN<- 

Or  ~ MA  = — , dunque  {■  MA  — — — . 

MR  \ • ■ > MR1 

< • iCLi 

Ma  il  parametro  p dell’ alfe  Ss  è p tsz  1 " 1 , e 

' ■ ■ J • <35  * 

. CL*.  * 

~p  = — ; dunque  j-pXCS  ss  CLi  x=z  MRXMN, 
CS 

, *-  • • pxCS  . ppXCSi 

dunque  MR=r— — , e MRl=s  — — . Dun- 

*MN  • 4MN* 


que 
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aMN*  : ' MN, 

c|ue  foflituendo  f MA  = — isz- 


vajg 


a dire 


7PP 


V \ . . ■ . 1 , 

3°  M fàggi0  della  curvatura  in  un  punto  qualunque 
M d’ una  J elione  conica,  è uguale  al  .cubo  iella  norma- 
le divijo  pel  quarto  del  quadrato  (tei  paramento  del T 
affé  principale . 

Nella  Paràbola  la  formola  del  raggio  di  curvatura  è 
( ipx+pp  ) V(px-hpp)  _ _ 

* — . perchè  (84*)  NM1^:  p * -k 

ìpp  ' ’• 

~pp  . Dunque 


% • 4NW} 

= (4 px+pp)  i V(4py+pp)t  e — 

PP 

(*pX-\-pp)V  (Apx  + pp)  *J  \ . 

■ Nelle  altre  fezioni  le  for- 

2 pp  . . 

mole  fono  molto  piè  complicate. 

897.  Probi,  y.  Trovar  la  quadratura  delle  Sezioni 
Coniche  • ” \ 

Sol.  Per  la  Parabola.  Sia  propqffo  di  quadrar  lo  fpa- 
zio  S#MP  (fig.  97);  i*  origine  delle  afcifl'e  effendo 

al  vertjce  S,  (i  ha  PM^j  ^ » fa  p=;i , dun- 

que jzsy/xf  0 j>zzx'  k Dunque  per  aver  la  forn- 
irla delle  ordinate  comprefe  tra  S e MP  , non  li 

* i ‘ * ’ I l » i 

*7 


% di  % , % m - 1 

hà  da  far  $ltro  che  foramar  la  ferie  t » % '.  3 . 41  % 

JLÓ.t  JL 

-,  » 


£ 

» 


a: 


* . #»  di  <3ii  la  fomma  è — ■ =:  m—  ss  <*  *s 

T*!  i 


. * 
r-*  7 
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= iV/*}=:(  *3,)7*fV'*J  ovvero  perchè  * - \/  * t 
= ix;  , Duuque  /o  yjo/izio  parabolico  SMP  è i £ </*/ 
prodotto  (leir afcitfa  ter  l'ordinata,  o fia  dell' aja  del 
parallelogrammo  SPML . 

898.  Corol.  I.  Se  fi  tira  la  retta  SM,  il  fegmento 
parabolico  SM»  è-i-  xy  \ perchè  la  fua  aja  è uguale  all» 
aja  SPM»  meno  1*  aja  de}  triangolo,  rettangolo  SPM , 
cioè  — i xy  — | xy  = 7 K J • 

899.  Corol.  II.  L’ aja  del  fegmento  SM»  è la  metà 
dell* aja  dpi  trilineo  M»$L , perchè  quello  trilineo  5= 

*“  XI  • 

* 900.  Corol.  ili.  Se  il  punto  P folle  nel  foco,  fi 
avrebbe  x-±p  , e dunque  7 xy~~  X-ip  X 

ip  = -~pp.  Cioè  T aja  farebbe  T£  del  quadrato  del 
parametro. 

901.  Sol,  Per  l’ Eliflì.  Contando  le  afcilTe  dal  cen- 

aabb — bbxx 

tro,  l’ equazioni  all’ Elidi  è yy  = — ; 0 


bb 


aa 


yy  Ss X ( aa—  xx  ) j dunquej=~x  ì/aa—xx.  Dun- 
aa  a 

que  ( 788  ) ciafcuna  di  tutte  le  ordinate  pofiibili  tra 

b b XX  b .v4 

£L  , e PM  (fig.  100)  è — X»  •-  — X*“—  rr  Xt-"»  , 

a a za  a Sa» 

: - b X*  b '5**  ' * ’’  1 bxx 

— ■ X — — — X-?- — , jp.  ferverò  b -,  — r — 

aliai  a i*8 a7  z aa 

bx\  bx6  5 bx% 

— -,  — “““”}  &c.  Dunque  quella  ferie  fom. 

$<t4  i6a*  ia8»8  ' . 1 ' 

mata  tante  volte , quante  fono  le  afcilTe  pofiibili  dal 
centro  C fio  a P , darà  la  fomma  dj  tutte  quelle  or- 
dinate, o 1“  aja  CLMP  : J)unque  fupponendo  per  tutte- 
quefie  afcifle  la  ferie  iunnica  1.  2.  3.4.  5 ...*  , fi  ve- 
de i.°  Che  bx.x , o bx  efprime  la  fomma  di  tutti  i 

b xx  bx 4 _ 

primi  termini  b della  ferie  b — — — — &c. 

* ua  ta* 

».* 
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bsèx 

2.0  Che  la  fomma  di  tutti  i fecondi  termini,- è 

raa 

b 

ugual  a — . moltiplicato  per  la  fomma  di  tutti  T 

raa 

quadrati  de*  termini  della  ferie  infinita  i.  r.  3.  4 

• xi 

Xy  la  quale  è (344)52:—.  : dunque  la  fomma  di  tut- 

3 ' 1 

ixt 

ti  i fecondi  termini  è — — . 

6aa 

V > bx*  * 

' i?  Che  la  fomma  di  tutti  i terzi  termidi — — è ugtta- 

8^4  ' t 

‘ b 

le  a—.—— moltiplicato  per  la  fomma  di  tutte  lequar- 
Sa4 

te  potenze  determini  della  ferie  k,  la  quale  è 

JT5  ' 

"""tfjdunque  là  fomma  di  tutti  i terzi  termini  è 

ìxf  ' ‘ 

— . Nella  .ftefla  maniera  fi  trova  cne  la  fomma  di 
49*4 

bx6  b x 7 bx7 

tutti  r quarti  termitai  — “*  è “ x ; 

* b$6a6  i6a 6 7 ina6  • 

. • 56x9 

che  quella  di  tutti  i quinti  termini  è — -*k~‘ — Scc. 

«15248 

Così  che  lo  fpazio  CLMPè  efprelTo  dalla  ferie  infini- 
bx i bx(  bx7  56x9  ' 7 bx'* 

6 aa  4044  112 té'  11524*  • ' i8i6a10 

zibx'i 

— “““ — “ ■ Scc.  la  quale  non  ha  potuto  finora  effer 

I33124,a 

fommata  in  termini  finiti,  il  che  dimofira  che  la  qua- 
dratura affflluta  dell'  Eliflì  è incognita. 

902. 
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901.  Cordi.  I.  Se  fi  fa  x=za,  allora  foftituendo  fi 

iti 

• avrà  ab'  — ab  — « ~~~‘ab  — * — ab  — . &c.  per  Io  fpa- 

6 40  • I I 3 

zio  comprefo  nel  quarto  d’ Elidi  CLMS  . E fe  a e b 
efprimon  i due  affi  intieri  deU’Eliflì , quella  ferie  da- 
rà l’aja  intiera  dell’  Elidi  . 

903.  Cordi.  II.  Se  azzib,  alljora  1*  Eliffì  è un  Cir- 
11  1 

colo,  e la  ferie  dd  — , — aa-.—  aa  — —~aa  dà  la  quadra- 
fi  40  in 

quadratura  d’un  quarto  di  circolo,  o dun  circolo  in- 
tiero, fe  a efprime  il  diametro. 

904*  Cordi.  III.  Quindi  fiegue  che  T a’ja  d' un  Eliffì 
è a quella  di  un  circolo  defcritto  fui  fuo  grand’  afe  , 
1 • 1 ii 

come  ab  — — ab  — — ab  Scc.  ad  aa  — — . aa—  — aa  &c. 

6 . 40  6 40 

vale  a dire,  come  ab  ad  aa,  ovvero  come  b ad  a , e 
per  confeguenza  come  il  pìccolo  affé  è al  grand’ affé  . 
E fe  il  circolo  avelie  il  piccol  affé  per  diametro,  la 
fua  aia  farebbe  a quella  dell’ Eliffì,  come  il  piccol 
affé  al  grand’ affé. 

905.  Similmente  la  porzione  CPNO  del  circolo  è 
alla  porzione  CPML  dell'  Eliffì,  come  il  grand' affé  è 
al  piccol  affé,  o come  a a b.  Perchè  l’una  è efpref- 

ax*  \ ax^ 

fa  da  ax  — — — , &c. , e l’altra  da  £#““* 

6 aa  • 40 di 

bxt  bxì 

_ , Scc. 

6tra  40  d* 

Lo  fletto  fi  può  dire  delle  aje  PÌ^S,  PMS.  Tutto 
ciò  è d'altronde  evidente,  perchè  quefte  forte  di  aie 
circolari  non  fono  che  fomme  di  ordinate  , le  quali 
fono  (852)  tutte  alle  ordinate  corri  fpondenti  dell’ 
Eliffì  (di  cui  le  fomme  fon  le  aje  Elittiche  ) come  il 
grand’ alle  è al  piccol’ affé. 

906.  Cordi.  IV.  Se  da  un  punto  A qualunque  pre- 
fo  full  affé  d'  un  Elifft  ìfcrìtta  0 circofcrìtta  a un 
circolo  , fi  tiran  alle  efiremita  M>  N d' un  ordinata 


4 jò  . ELEMENTI 
comune  PN  le  rette  AM  , AN,  V a) a del  fettore  cir- 
colare SAN  è a quella  del  fettore  e l'ìttico  SAM  , co- 
me r alle  cb'  è il  diametro  del  circola  , e all’  altro 
affé.  , . , . ' ........  ..  ...  ; . 

Perchè  l’aja  circolaré  SPN  è in  quello  rapporto  col- 
1‘  aja  el ittica  SMPje  l’aja  del  triangolo  rettangolo 
PAN  è à quella  del  triangolo  PAM  che  ha  una  llefsa 
baie  PA;  come  PN  a PM;  © (£52)  coinè  COd  CL, 
cioè  comè  l’alse  che  ferve  di  diametro  al  circolo  è 
all'altro  àfse.  Dunque  l'aje  totali  SAN,'  SAbf  foi\in 
quello  rapporto . . , , 

907.  Coroll.  V.  L' aja  dm'  Eli  (fi  è ugual  à quella 

d'  un  circolo , il  di  cui  diametro  è medio  proporzionale 
tra  gli  affi  dell'  Elìjj i . - 

Sia  d il  diametro  di  quello  circolo  * lari  dd  = 

, 1 i 

ab.  L’a|a  del  circolo  è (903)  dd  d.  — -dd— dd 

6 40 

o / • . .i  ' , i t ' ' ' • 

&c.  rz  ab  — — ab  — — r ab  &c.  Dunque  ec. 

4 . 6 ' 40  ' . . « 1. 

908.  Corol.  V.  Le  Superficie  di  due  Elifft  qualunque 
fon  fra  loro  come  i prodotti  de'  loro  affi . Perchè  fie- 
no a , b gli  affi  dell’ una;  c,  d gli  affi  dell’altra,  la- 

. : > • ■ \ * •. 

ranno  le  loro  aje  ab  di  — ab-i  ——ab  Scc.  cd  d 

6 40  & 

* - . 1 

. t I <*  1 ■ 1 < * 1 t 

cd , — cd  Scc.:  quelle  due  /erte fon  évidentem'ente  fra 
40 

loro  come  ab  a cd.  , 

Sol.  Per  l’Iperbole.  Facendo  il  primo  femi  afl'e  SC 
db  (fig.  96)"  e C/zsa,  l’afcifla  CH=*,  1*  ordinata 

aabb-dbb  xx  bb 

MH=z/;  fi  ha  (849)  jj==—  — ,*  o »±t — 

aa  * aa 

b 

(•id-f w)  ; dunque  7=- — ]/(aa+  xx)  ; dunque  fciafeu- 

a 


na 
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bxx 

ti  ordinata- comprefa  tra  CS  e HMi  è b 4-  — — * 
. . - iaa 

bx*  bx6  sbx6  , 

«<j4  1 6a6  4 

E ficcorae  quella  ferie  nort  differifcé  da  quella  dell’ 
tlidì,  che  ne’  fegni  de’  termini  pari»,  feguitando  lo 
iìefib  ragionamento  fattoi  per,  1'  Elidi , fi  trova  : 

i.°  Che  l’aja  iperbolica  SCHM  Aevé  efler  efprefla 
bx ’ • bx 5 „ bx?  5 bx* 

dalla  ferie  bx  4-  — — — 4*'“"  1 ' — ' — 1 &c. 

6aa  40  a*  uw*  11520! 

Che  fe  fi  toglie  1’  aja  del  rettangolo  SCHf 
±s  bX' , relia  1’  aja  del  trilineo  iperbolico  SIM 
bxì'  bx*  bx7  5 bx9 

Ss  — . ^ .,<  - « "■-f.™1 " — <3cc. 

600  40d4  I132U*  , 

3o  Che  nell' Iperbole  equilatera,  ove  b =3  « , fe 

- . * < ; * - . : ^ 

osrr*' , fi  ha  «4  4-  — 00  — *“*  no  «4*  44  , &c. 

ì,  6 40  in 

„ E la  deflà  analogìa  fi  può  feguire  tra  1’  Iperbole  e- 
qui/atera  e un’Iperbole  qualunque,  come  fi  è fatta 
quella  ch’è  tra  il  Circolo  e 1’ Elidi. 

909.  Per  l’ Iperbole  tra  i fuoi  aGntoti  , Sia:  prope- 
llo di  quadrare  lo  fpazio  ARMZ  (fig.  93)  comprefo 
traile  due  Ordinate  AZ,  RM  . Prendendo  l’origine 
delle  Afcifle  in  R , fia  CY  ss  4,  CR  ss  RA 
ss:*  , AZ=>  ; fi  ha  (879)  CAXAZssCYz,  ovvero 
bjfi+xfiszaa . 

ad  . ad  aax  daxx  ahxt 

Dunque  js: si  — * •*“  4-  ^ 41 

. t . £4-*  b bb  bì  b* 

taxi  - 

&c; 

bs  . . ■ 

La  fommà  di  ciafcuno  de’  termini  di  queda  ferie 
prefo  tante  volte  , quanti  termini  vi  fono  nella  fe- 
rie infinita  t,  a.  3.  4.  fr  ♦.*.*  x darà'  queda  ferie  in- 
finiti 
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finita 


aax 


• .J  • • 

■ E L ENTI 

aaxx  aax*  aax*  * 

— 4. — — 4-  ugual  aH’ajà 

b rbb  3&J  4 b*  , . * 

ARMZ,.  Quefta  ferie  Tara  tanto  più  convergente,  quan- 
to X farà  più  piccolo  di  b . 

9 io.  Corol.  Se  fi  fa  b=a,  vale  a di’refe  l’origine 
delle  afeirte  forte  in  Y , lo  fpazio  SYAZ  farebbe 

xi  x*  x^ 

«U—-T**+ 7 ^ — 4-t  — "&c*  E fe  {l  fa*= 

rf  aa  ai 

i , fi  avrà  * — £ * -f  -y  .v»  — -j  **  » &c.  ^ 

9!Ì.  Oflerv.  I.  Se  fatto  CY=i  , fi  prendono  le 
afcifse  CR,  CA  , C t in  progrertione  eeometrica  : fi» 
CA  =/,  A f=:,,  fi  avrà  dunque  fzzzb+x  , Ct= 
/4-Z  . Dunque  la  progrertione  darà  b:  b+x::f:f 

x - z 

4*z  , e per  confeguenz.i ss — S donde  apparifce: 

è f 

a;  *l  *} 

che  1’  aja  RMZA,  la  quale  è 

b . ibi.  3 b\ 

X\  . ^ J*i 

— &c.  è ugual  all’ aja  AZKf,  che  è — — + 

4 b*  f 2J*  , 

z1  z* 

&c.  -, 

5 fi  4/*  . • 

Dunque  te  a)e  iperboliche  che  ban  per  bufi  le  diffe- 
renze delle  afcifse  in  progrefftone  geometrica  s fon  fra 
loro  uouali  • . 

Donde  fi  vede  , che  fe  CY , CR,CA»Cf  fono 
afcifse  tali,  che  rapprefentino  la  férie  delle  quantità 
in  progrertione  geometrica  rr  q*q.xq-~q.\  , le  aje,  di 
cui  YR,  RA,  A t fono  le  bah,  effendo  uguali  , le 
aje,  di  cui  YR , YA , Yf  fono  le  bafi,  fon  tra  loco 
come  la  ferie  de’  numeri  i , 2,  3.  Dunque  fon  come 
gli  efponenti  delle  quantità  CR  ,,CA  , Ct  \ e per  con- 
feguenza  come  i logaritmi  di  querte  fteflè  quantità^ . 
Dunque  fi  pofson  calcolar  i logaritmi  per  mezzo  detle 
aie  iperboliche  ■ e reciprocamente. 
aiz.  Ortferv.  Il,  Se  fi  volefse  l’efpreflìone  dell’ a}a 

eom- 
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comprefa  tra  f afintoto  BC,  la  parte  CR  dell*  altro 
•fintato,  j ordinata  MR  , e il  ramo  infinito  MS;  • a 
cauta  dell  equazione  aazzzxy  (88o) , fia  GY  o a 

ii  dunque  yz=z — 

,v  ' 


Or  la  /ò  ritma  di  tutti  li  x 1 


.. — i*4-i 

, X X°  1 

Dunque  perchè  il  quoziente  di*i  divifo  per  o è infi- 
ttito, quello  fpazio  è infinito,  * f 
9» 3*  Se  con  un  piano  fi  vuol  tagliar  un  Cono  retto 
in  arie  parti  , nbn  fi'  potrànfarlo  che  nelle  cinque  ma- 
niere efprefle  (789),  delle^}uafi  le  tre  ultime  Sezio- 
ni danno  le  tre  equazioni  alla  parabola,  aH’Eliffi,  all* 
iperbole-.  -, 

Dim.  Per  la  parabola.  Si  faccia  pafl'are  ( fig.  ,OI  ) 
un  piano  parallelo  a quello  della  bafe,  fa  fezione  fa 
ra  irn  circolo  EMD,  perchè  farà  uno  degli  elementi 
del  Cono,  Or  ficcome  i due  circoli  EMD,  B*jC  fon 
taglratr  in  MM,  e in  mm  dalla  fezione;  poi  in  ED 
e in  BC  dal.  piano  del  triangolo  ABC,  che  fi-fuppone 
tra  tutti  1 piani  triangolari  traverfanti  il  Cono  lungo 
J afle , etier  quello  che  fia  perpendicolare  al  piano  ta- 
gliante  - e chiaro  (6n)  che  le  rette  MM  , mm  fon 
parallele  fra  loro , come  anchi  i diametri  ED,  BC 
Or  a Cauli  che  il  piano  A$C  è perpendicolare  al  pia- 
??x„taFante  ’ ^ Perpendicolare  a BC  , dunque 

MM  e perpendicolare  a ED.  Di  più,  eflèndo  i dia- 
metri  ED,  BC  tagHaii  in  P,  e in  p dall’ afle  Sp del- 
la lezione,  quello  àfIÌPè  (òri-)  nel  piano  di  quelli  dia- 
metri o dei  triangolo  ABC;  dunque  MM , mm  fon 
ariche  perpendicolari  a Sp . Onde  le  rette  pm  PM 
ion  ordinate  comunj  ai  circoli  BfcC  > EMD  e alla 

PPvDnWSn ' Ma  ( 53?)  = e’pMt: 

,P  nqu?1£Wl!  PMi;:  BpXpC:  EpxPD.Ma 
a Cauta  delie  parallele  AB,  Sp,  fi  ha  EP==Bfi  ; dun- 

fimil  P/snn  PrCi  PD’E  a caufa  frfangoli 

1 D\/i?  ’ cpC  ’ ha  ?C:  PD::  SP:  Sp  i Quindi 

PM  SP*  D‘,nque  ,a  curva  rnSm  è tale 

Uim.  ai  Matem.  E e che 
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che  i quadrati  delle  Tue  ordinate  loti  tra  loro  ctv 
me  le  loro  afcifle;  dunque  (830)  quella  curva vè  un* 

**9^  Dir».  Per  1*  Eli  (lì  ( fig.  Avendo  fatto 

pafl'are  due  piani  paralleli  alla  bafe  del  Cono  , fi  avran 
due  circoli  EwF  , GMH , che  ( ^I>eran"o«l  p“n* 
della  lezione  e fi  vedrà  come  fopr»,  che  mp , MP 
fon  ordinate  comuni  al  circolo  e alla  fez'one,  e che 
per  la  proprietà  dei  circolo  fi  ha  mpy.  MP1- 
GPXPH.  Ma  peni  triangoli  fimi  fi  SPH,  SpF,ejl^p» 
jGP  fi  ha  pF  : PH^A:  SP  e Ej»:  GP;:  sp  : jP> 
Dunque  F^xpF:  GP^PH  ::  spxSp:  rPxSP  , Dunque 
f,mix  PMr::  iPXSS:  jPxSP.  Dunque  la  lezione  jMS 
? u..  “r«  talef  che  i «Imi  » «M = 
fon  tra  .loro  come  i pronti  delle  alate  • 

"élla  é un’ Elidi  ( 819  K La  dlmoftrazione  farebbe  la 
ftefla , le  il  foli  db  ABC  folle  un  cilindro  retto. 

9,.  Dimolt.  per  ripetitele  (fig.  «•!)£»*£ 
circoli  EMD,  BmC  , 4 ha  f,n>  - ,,u'9*p*cr. 
EPxPD.  Or  a cauta  de’  triangoli  limili  P*’2»» 
e PjB,  PjE  , fi  fia  />C:  PD::  pi  s PS»  _ejf 6 f»* 

/>/:  jP.  Dunque  pCKpB : f>DxEP:  : PSXjP- 

Dunque  follituendo  pm*:  PM»  ::  pS  Xpr-  PS  XP»  • 
quella  è la  proprie^  deinpertole  ( 819X,  . 

oi  fr.  Corol.  E’  chiaro  che  » fi  fa  paflare  pel  verti 
ee  del  Cono  un  piano  parallelo  » qpello  della  fezi  »’ 

quello  piano  toccherà  il  Cono  nel  calo  della  Pf £?  * 

Egli  farà  totalmente  al  di  fuori  nel  cafo  dell  E'in»  * 
e entrerà  nel  Cono  nel  calo  dell’ Iperbole. 
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Di  varie  curve  principali  • 

«4  . • ' »'  * * * V . a - * 

9 T ..  , f 4,'.  • . i 

9i7.f^U'i  non  fi  tratta  di  quelle  linee  curve  , che 
fi  pofl'on  delinear  a cafo  , ed  irregolarmente 
falla  carta.  Non  avendo  tali  linee  altra  legge 
che  la  mano  che  le  forma , non  poffon  efler  1 cggetio 
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feri  vere SOmeÈria  * P°fl°n  ejSlerl°  blamente  dell’arce  jli 

piS.  Si  è già  veduto  irta)  che  vi  fono  due  generi 

aLuri'$Un^Gf0mTche  ° ^ebraiche , che  fon 
<juelje,fiellr  quali  la  relazione  delie  Afciffè  alle  Or. 

d.nate  è,  o può  efier  efprelTa  da  un’equazione  alge- 
bra tea.  E 1 altre  Curve  Meccaniche  o Trascendenti  , 

>?Uairl°nei  dt  e-  qua,i  tF*Jie  ordinate  non  è , nè- 
può  eflèr  algebrica , vale  tfdire  finita . Tra  quelli  due 
generi  da  Curve,  fi  può  metter,  i.o  Je  Curve  Efpo- 
mnzialt,  nell  equazione  delle  muli  una  delie  incogli- 

i»  monete,  comef,T„, 
r ^ equazione  ovvero  a'ZSay  dee. 

4.  Le  Curve  interfeendenti , néll'equaZione  delle  qua- 
li gli  «(ponenti  fon  radicali , c One  xszy^*  . Quelle 
due  fpecie  di  Curve  non  fon  pfòpriain én»e  geome- 

triche, nè  meccaniche,  perchè  la  loro  equazione  è fi- 
nita fenza  elfer  algebrica.  • " . 'I«Tv  Z**' • 

919.  Gli  antichi  non  han  conofeiuto  altre  Curve 
Geometriche,  che  .!  Circolo , le  Sezioni  Coniche,  la 
Concoide,  e la  C'fToide , perchè  poco  coaofcevaoo  T 
Algebra,  fenza  di  cui  poco  fi  può  trattare  di  Curve, 
pio.  Curve  algebriche  delle  Jìeffb  genere  diconfi 

d ^men rione  q ttìZ,°n * qua**  montano  ad  Ima  Uefl» 

Ff  WZfà  ielle  Curve  chiamali  l'unione  di  più  Curve 
di  diverfo  genere,  le  quali  fi  definifeon  tutte  per  la 
fiefla  equazione  di  un  grado  indeterminato,  ma  di  ver. 
fo  fecondo  la  diverfità  del  genere,  sia  per’eftmpio  T 
equazione  d un  grado  indeterminato  a m-1  aaSy»  • fa 
m^.2  , fara.axt^x1 , fe  ^==3  , farà  ***-=*?;  le  m~U  , 

%Zb/*a  T * qUe®€  Curve  di  eoa  fi  della  fteffi 

Perciò  tutte  le  Curve  Algebraiche  fanno  una  certa 

famiglia  compofta  d innumerabili  altre,  dafeuna  delle 
quali  abbraccia  infiniti  generi . ««cuna  neue 

riJrtìii  furvf  Algebraiche  Cene  fòn  vedute  già  qtiat- 

c°“iclK‘  n«‘ • «■—  >1- 

Ee  » Con. 
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Concoide  dì  jqicomede.  > 


pai.  Tratte  due  linee  &D , AG  perpendicolari  (fi- 
gura 105)  l' una  all’altra,  e porti  fulla  linea  AEG  tre 
punti  A,  F,  G/de’  quali  i due  primi  fien  it>  ugual 
diftanza  da  E;  fe  dal  punfi^  G fi  tiran  le  retteGFEA, 
GOM , GQM , e quante  altre  fi  vorranno  ; e fe  (opra 
quelle  lioce,  tanto  al  di  fopra  di  BD  come  al  di  fot- 
te, fi  fanpo  le,  parti  QjVfTQM,  QM  dee.  tutte  ugua- 
li ad  AE:  Ciò  fatto;,  le  due  linee  MAMM,  NFN 
terminate  dalle  eftremità  di  quelle  linee  rette,  faran- 
no le  due  parti  d’una  ftefla  curva  geometrica,  detta 
Concoide  di  Nicomede,  perchè  quelli  ne  fu  l'Invento- 
re. [1  punto  G dicefi  il  poio  dèlia  Concoide',  la  linea 
BD-la  fua  direttrice , od  afintoto  e la  parte  collante 
AE  la  fua  regola.  - 

(Quella  curva  può  anche  deferiverfi  con  uno  ftro- 
mento  ( fig„.  196  ) comporto  della  fquadra  AEDKG  , 
nel  di*  cui  braccio  AD  è un  canale  rapprefentante  i’ 
afintoto  della  curva  , e nell’altro  braccio  un  perno 
K , che  farà  il  polo  delia  Concoide.  Alla  riga  CFKB 
è attaccato  un  chiodo  F che  parta  nel  canale  AD  , 
dove  ha  la  libertà  di  feorrere  . C,  c fono  due  lli/etti 
o lapis  attaccati  alla  (leda  riga  ugualmente  dirtanti 
dal  chiodo  F.  Nella  ftefla  riga  è un  canaletto  OK. , 
il  di  epà-  principio  O è tanto  dittante  da  F , quanto 
K •dp.’-fi^  • 

* Ciò  pollo,  fe  fi  fa  muover  la  riga  CD  in  maniera 
che  il  chiodo  F non  efe a mai  dal  canalé  AD,  e che 
il  canale  OB  partì  Tempre  nel  perno  K,  i due  lapis 
porti  in  C e me  depriveranno  le  due  braccia  CH , cb 
della  Concoide . Si  è detto,  che  la  lìnea  AD  è i!  a- 
ftntoto  di  quella  curva,  cioè  ella  vi  fi  avvicinerà  Tem- 
pre lenza  mai  incontrarla  ; perchè  {alinea  CF  collante 
inclinandoli  Tempre  fenza  giammai  Itenderfi  fopra  AD, 
il,  punto  C deve  Tempre  accodar  fi  alla  retta  AD>,  Ten- 
ta mai  arrivarci.  ’ 

f ai.  Trovar  f equazione  per  la  Concoide , 

, . Sìa 


4* 

R 


— A 
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Sia  QM=AE=p,  EC=4,  MR=EP=y,  ER‘” 

E,Tendo  Poi 'fimilii  triangoli-  MOR* 
CEQ  fi  ha  QR.  : MR_  EQ:  EC  , ovvero  l/(  d1-  • yi)  • 
y~  x~~ V/(«*-£)  : £ j onde  rifulta  .vy-  (M-y  y/)’ 

equazione  alla  Concoide  fuperiore.  v 

^Riguardo  p°!  la  Concoide  inferiore  facendoli  NÒ 
_Fh_nr  GE_y,  EI=GN=x,  e CE—  b come  fopra 
per  la  iimiglianza  dei  triangoli  NIO  • CFD  r;r..u 
,Q:  NI=E Q:  EC, 

b , e indi  .vv=  equazione  alla  Coni 

co.de  inferiore  « Che  fe  fi  cangia  * in  y ed  y in  * , 

p1?-  ? fian  ’ Ef.“Ar>  ?R=*;  così  pure  GE  = x,  ed 
tl-y,  allora  1 equazione  alla  concoide  fuperiore  è 

{b+xV(ay-x'),e  quella  alia  Concoide  inferiore 

hr“  ^uefta  curva  dunque  è Alge- 
brica del  terzo  ordine.  1 6 

quefta.SÌ  P°flbn°  f°rmare  akrC  Goncoidi  anal°ehe  » 
Se  per  efempio  , QM  ( fig  10?  ) non  foflb  , 
ftante  , ma  di  tal  grandezza  , che  CE”»  : CO”*  ••  RM™  • 

, ne  nafcerebbe  una  curva  , che  avrebbe  ancor 
BOnderfen^CFe  C — 1$*®  ch,*mar  Pure  Concoidi. 

4£  « t7rCinEfim^e^o?coidr^r  “ ’ ** 

s±sr  ri 'tóì.'s  s&r»* 

' * • , •.  * ***•',»•••*> 

Cijjoide  di  Dioclg ’ 


/ 


»oV'cS,“l'dilm"r”  < *?■  ;«7  ) AB  del  femicircolo 
AOB  fi  t,ri. una  perpendicolare  indefinita  BC  e dall* 

efiremità  A fi  tirino  ie  rette  AH  *r  „«»•  j*  • 
j;  /*;rr.r4lrt  r\D  1A  ? ietcr  A > AC  ne  due  quarti 
di  circolo  OB  , AO  : fi  faccia  Ant=:  IH  , e nell’altro 

quarto  d.  circolo  AN=LC  . I due  ponti  Lappi" 
tentata  da  SS.2™  A”’°L  Cifldide  ."To- 

prop\u,à  di  qae#1  “"*  rifui tano  lo 

a.”  Tirate  le  rette  KI,  PN.  perpendicolari  ad  AB, 

E e 3 fi  avrà 
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Als  e le  M e “N  t I 

fi  avrà  AP:  KB  r.  Am  : I H , ma  Aw=:lH  , 4uo<ue 
»?.  cffi'e  A^»  !ilt.  U_6mi'circonfawu 

tóL'tó-rsS  k.‘=pkb:  % *K,w« 

rfd  ite" 

PN,  A».  P*.  fc“  quitcro  H“ee  in  prop°'Z:‘0"'  C°"‘ 

t,n“V.  Trovar  l'equazione  della  Cìjfotde. 

9.  7 Vo  — „ AP2  K.  la»  Atv  — rB— « 

• Slft  A?  KlL=  PN*  = <** — *l*  Duntlue  AK*' 

’iy.  PN*  ( a*— )i;  AP1  ( *l):  Pwjl 

<*? — **  i ovvero  d‘: 

Dunque  a*j  — aij—rwi  cs  *r , cioè 

videodo  tutto  pet  4 *>  »»  ^ 

riì^ fi ” vede  che  nella  Cifsoide  il  cubo  dell'  afeif- 
r QAP  è Lai  ad  un  folido  formato  dal  quadrato  del- 
f»  iemiordiniti  Poi,  e del  compimento  P»  il  duine. 

^JiS&JTSSf^  i.  1,M  PBcc e , e: 
“L,  dunque  e:  i u »■  J».  «>'  1 dire  il  ”l°' 

„ di  \ divien  infinito.  Percìòli  Gfc«id«,  A’”°L|^ 
chè  G accofti  concinnamente  alla  ree»  BC,  no 

“KeVcTOtoe.  delle  Cifsoide.  li  quii  * 

T.lfrJi^e-^'^lliCifsoide,  pet  «olire 

jrs  rrittss 

" ^S^iSiet  impiegitei^u- 
pltate  U cubp,  problemi  celebre  tri  (I.  tonchi  Geo- 

■ metri.  ..  i . ■ i • 


139 


DI  MATEMATICHE. 

r • ; 

• , Curve  Meccàniche  o Trajcendenti . 

918.  Traile  Curve  Meccaniche  0 Trascendenti  che 
fon  quelle  che  non  hanno  traile  coordinate  equazio- 
ne algebraica  o finita,  gli  Antichi  non  conofcevano  , 
che  la  Quadratrice  di  Dinoftrate,  e la  Spirale  d’  Ar- 
chimede  . 

Quadratrice  di  Dinoftrato . 

919.  Dividali  il  quarto  del  circolo  ANB  (fig.  108) 
in  qualunque  numero  di  parti  uguali  in  N,  »,  » dee. 
Dividafi  il  raggio  AC  in  ugual  numero  di  parti  ugua- 
li in  P,  p,  p dee.  Si  tirino  i raggi  CN,  C»  dee.  e 
Sopra  i punti  P.,  p dee . s*  inalzino  le  perpendicolari 
P m , pm  dee.  Si  congiungano  quelle  linee,  la  curva 
AM r»mO  è la  Quadratrke  di  Dinoftrato.  - 

DaUa  coftruzione  apparifee,  che  AB:  AN::  AC:  . 

AP.  Onde  fé  f:  fa  AB?*:  AC-b,  AN—  x,  APc=y* 
farà  ay=.  bx . Per  mezzo  di  quella  curva  cercava  Di- 
noftrate  meccanicamente  la  quadratura  del  circòloV 

s Quadratrice  di  Tschimhaufen  . 

930.  Dividafi  il  quarto  di  circolo  ANB  (fig.  *09), 

< ’S  fuo  raggio  AC  in  ugual  numero  di  parti  come  nel 
primo  cafo . Dai  punti  P , p dee.  fi  tirino  ledette' 
PM  , pm  dee.  parallele  a CB,  e dai  punti  N-,  n dee.  ■ 
le  NM,  nm  dee.  parallele  ad  AC;  fi  unifeon  i punti 
A,  M,  m dee.,  e fi  ha  la  curva  AMmmB,  che  è la 
QuaJratriae  inventata  da  Tschimhaufen  anche  per  ia 
quadratura  del  circolo. 

Poiché  AB  : AN::  AC:  AP,  anche  quella  curva 
avrà  l’equazione  ay~bx.  

• • ' * * i-  '•  '9  ■ II 

Spirale  di  Archimede  • 

93».  La  periferia  del  circolo  ( fig.  no  ) AppA  di- 
vidafi  in  quante  parti  uguali  fi  vuole;  ed  inalcrcrtun- 
**  fi  divida  11  raggio  CA%Si  feccia  indi  CM?ad  »- 

E e 4 , na 
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e dai  raggi  CN , C»,  C n &c. , fi  tolgano  delle  parti 
continuamente  proporzionali  CM,*Cwi,  Cui  &c.  ; i 
punti  M > m , 'm  Scc.  formeranno  la  Logaritmica  Spira- 
le . Onde  gli  Archi  AN  . A n &c.  lon  i logaritmi  d el- 
le ordinate  o de’  raggi  CM,  C m &c. 

Cicloide . 

~ .**  ■<.  - ‘ * 

934.  Se  un  circola  AC(fig.  ni)  gira  fopra  una  ret- 
ta AD  finché  il  puntò  che  toccava  fui  principio  que- 
fia  retta  in  A , la  tocchi  un’altra  volta  in  Aj  quello 
punto  defcriverà  una  curva  chiamata  Cicloide  o Tro- 
coide.  Le  fcoperte  di  PafcaJ , d’Eugenio,  e di  Ber- 
naulll  han  reia  celebre  quella  curva*  Ella  è Cicloide 
ordinaria  quando  il  circolo  generatore  non  ha  altro 
moto  che  quello  della  fua  rivoluzione*,  ma  fe  ha  di 
più  un  moto  di  traslazione  nel  medefimo  fenfo,  il  pun- 
to A defceive  una  Cicloide  allungata , fe  poi  quello 
moto  è in  fenfo  contrario , Ja  Cicloide  è accorciata  . 
Nell’  ordinaria  la  bafe  AP  è uguale  alla  circonferenza 
del  generatore  nell' allungata  maggiore,  e minore  nell’. 
'accorciata  . Il  diametro  Fe  del  Generatore  fi  chiama 
ajfe,  quando  è normale. al  mezzo  della- baie;  il  punto 
F è il  vertice. 

Pollo  cib  condotte  AR  normale-*  Fe,'  e le  corde 
uguali  ad  , de  fi  avrà  de~ad\  laonde  perchè  de= 
Ae Sd~  ¥ de  dA~  Fde — '•ed—  F d , la  parte  inter- 

cetta ad  è fempre  uguale  all  arco  corrifpondente  dF  del 
cerchio  Generatore . Inoltre  il  rello  dell’ordinata  «R  , 
cioè  dR  è il  leqo  del  medefimo  arco.  Quindi  chia- 
mando <»R  (y),  Parco  d F (u) , fi  avrà  I’ equazione  al- 
la cicloide  y=:  #4-fen,«.  Generalizzandola  poi  fi  farà  1’ 
b 

intercetta  ad~  — — . a,  il  che  conviene  alla  cicloide 


ordinaria , o allungata , od  accorciata  fecondocchè  b 
è uguale,  o maggiore,  o minore  di  a,  e cosi  fi  avrà 

k r . . 

«+fen,»,La  cicloide  dunque  è una  curva  tra- 
d 

fcendcnte . * - ' - • • **5 


935* 
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935.  Per  condurr»  al  punto  M la  tangente’  MI 
ffig.  8 tav.  ag.)  iriftaaginiamo  l’arco  infioi^éfimo 

T ordinata  mp , e la  picchia  linea  Mr  parallela  ad 
OT  tangente  nel  punto  O del  cerchio  Generatore . A,- 
vremmo  dunque  MO=s:BiO,  ed  wo~Bl«;  onde  mr 
zzOei  ma  efliendo  fimili  i triangoli  mrM,  MOT,  mr: 
MOXrM 

rM=MO:  OT=r =MO=BIO.  Laonde 

• Oe  *" 

effóndo  OT=MO,  e perciò  gli  angoli  OTM  , OMT 
tra  loro  uguali,  farà  TOP=z=*TM0  , ma  per  «fiere 
TOB  uguale  all’angolo,  che  alia  periferia  poggia  ful- 
l’arco  OIB,  o fu  d'uno  uguale,  cioè  all'angolo  BOP, 
TOPrmBOP;  dunque  TMO=sBOP  , e perciò  TM 
tangente  è parallela  alia  corda  BO  corrifpondente  nel 
cerchio  Generatore.  _ # 

936.  Conducanfi  ora  l’indefinita  BQ<£  normale  , « 
le  Q?  » Q«a  parallele  nìl  trjfe  BG  : fi  avrà  per  i trian- 
goli mMq , BOP  tra  lorp  fimili  mq : M^=sOP:"PB, 
olila  QQ*  ; PpzzQP:  BP  , ficchè  QQ‘XBP=3  PpxOP, 
vale  a dire  farà  Io  fpazio  MwQ’Q=PpoO.  Laonde 
1'  area  circolare  BlOP  =5  BQM  , ed  il  femicerchip 
BOCB=  BDAG  : ma  il  rettangolo  BDAC  è quadru- 
plo del  femicerchio  BOCB  ; dunque  lo  Jpazio  Cicloida- 
le è triplo  del  cerchio  Generatore . 

937#  Finalmente  prodotta  la  cord*  BO  finché  s*  in- 
contra. colla  ordinata  mp  in  * , e da  0 tratta  la  nor- 
male fulla  Beffa  in  / il  triangolo  Bo/  fi  può  dire  ret- 
tangolo tanto  in  s che  in  0 Per  edere  infinitefimo  1’ 
angolo  pB/,  e perciò  ifofcele.  Inoltre  effóndo  mi—  MO 
= BlO,  ed  «wr^Bla,  e perciò  i*=oO  , è ifploele  il 
triangolo  Ooi,  e perchè  01  è normale  fu  di  Or,  que- 
lla è di vifa  per  metà  in  j.  Quindi  la  jO  differenza 
tra  le  corde  Bo,  BO  è la  metà  di  *Q,  odia  di  «M.. 
Se  tutto  1’  arco  rodante  BM  fi  divida  in  unti  archet- 
ti infinitefimi  quale  fi  è wM , fi  dimoftra  ugualmente 
edere  ciafcuao  doppio  della  differenza  tea  le  due  cor>- 
de  che  intercettano  l’archetto  corrifpondente  del  Ge- 
neratore!»  Dunque  la  lèmma  di  tutti  -quelli  archetti  , 
odia  tutto  l’arco  Cicloidale  BM m è uguale  alla  doppia 
fomma  delle  differenze  che  fi  hanno  tra  le  corde  fucr 

cedi  ve 
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ceffi  ve  incominciando  dalla  corda  Ro  fina-nH’ ultima  , 
eh’ è zero,  ovvero  uguaglia  la  doppia  corda  Ro,  la 
quale  al  certo  pareggia  la  lottimi  di  tutte  le  dette 
differenze.  In  genere  dunque  qualunque  arco  Cicloida- 
le è doppio  della  corda  del  corrifpondente  arco  nel  Ge- 
neratore, e perciò  tutto  l'arco  Cicloidale  uguaglia  il 
quadruplo  del  Generatore . 

Epicicloide  • 

93*.  L'Epicicloide  è una  curva  generata  dalla  rivo- 
luzione d’ un  punto  della  circonferenza  d'  un  circolo  j 
il  quale  fi  muove  girando  fulla  parte  convella  o con- 
cava d’ un  altro  circolo.  • ' 

' Se  H circolo  generatore  fi  muove  fulla  conveilità 
della  circonferenza , dicefi  epicicloide  Superiore  ed  este- 
riore', Se  fi  muove  fulla  concavità,  l’ epicicloide  fi  chia- 
ma inferiore  o interna . Vedi  de  l’Hopital  lnfiniment 
petits.  Accad.  Royal  des  Scien.  anno  1718  , 1731. 
t Tutte  quelle  ed  altre  curve  Trascendenti  non  han- 
tio  equazione  algebrica;  e benché  per  alcune  fiali  po- 
rta qualche  equazione,  fi  è però  potuto  accorgere  , che 
fi  fon  pi  eli  degli  archi  circolari  nel  numero  delle  in- 
determinate, e con  ciò  non  fi  han  certe  equazioni  al- 
gebriche. Onde  l’equazione  delle  Curve  Trascenden- 
ti o Meccaniche  non  può  efler  efprefia  che  dall’equa- 
zione differenziale  traile  dy , e le  dx , 

% » *■  * * r * 

Sviluppati . 

939.  La  Sviluppata  è una  curva  che  fi  dà  da  Svilup- 
pare, e che  fviii-ppandofi  defcrive  un’altra  curva» 

Supponganfi  ( fig.  105  num.  2)  un  filo  efattamente 
dirtelo  (opra  una  curva  ABCG  ; e fuppongafi  il  filo 
filfo  in  G e per  tutto  altrove  libero  come  in  A . Se  fi 
fa  muover  Tertremità  A del  filo  da  A verfo  F,  Svilup- 
pandolo, e procurando  che  Ja  parte  Sviluppata  HD 
tocchi  Sempre  nella  fua  efiremità  H la  curva  AHG  ; 
quando  il  filo  farà  divenuto  intieramente  dritto,  e 
che  non  farà  più  che  una  tangente  FG  al  punto  G 
^clla  curva,  è chiaro  che  T efiremità  A nel  Suo  moto 
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da  A in  F avrà  defcritto  la  curva  ADEF  . La  prima 
curva  ABCG  fr  chiama  la  Sviluppata , cialcuna  delle 
fue  tangenti  BD,  CE &c.  comprefe  tra  eflà  e la  cur- 
va ADEF,  dicefi  raggio  dilla  fviluppata , o raggio  of- 
culatore  della  curva  ADEF  ne'  putiti  rifpettivi  D, 
E &c. , e i c i rendi , de'  quali  gli  ofculatori  BD  , CE 
fon  raggi,  diconfi  circoli  ofculatori  della  curva  ADEF 
in  D , E &c.  ; e finalmente  la  nuova  curva  rifulrante 
dallo  fviluppamento  della  prima  curva  cominciato  da 
A fi  chiama  la  curva  fviluppantgo  curva  defcrittadal- 
lo  fviluppamento . 

Ogni  curva  può  concepirfi  come  formata  dallo  fvi- 
luppamento d’ un’ altra;  e fi  può  proporre  di  trovar  la 
curva,  dal  cui  fviluppamento  un’altra  è formata  , chi 
è lo  fteflb  che  trovar  il  raggio  della  fviluppata  in  tut- 
ti i punti  della  fviluppante  ; perchè  trovata  una  volta 
la  lunghezza  del  raggio,  i’eftremità  di  quello  raggio 
farà  un  punto  della  fviluppata . Cosi  fi  /avran  quanti 
punti  fi  vorranno  della  fviluppata , la  quale  effettiva- 
mente non  è altro  che  la  ferie  de’  lati  infinitamente 
piccoli  formati  dal  concorfo  de’  raggi  della  fviluppata 
infinitamente  vicini . * • ‘ s«  ’ ...  •;»* 

La  Teoria  della  fviluppata  è di  graridiflìmo  ufo  per 
la  mifura  delle  curve,  e per  le  Forze  Centrali,  i 

i V /c  A P I T O L O • I V.  r -o 
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De’  Luoghi  Geometrici . 

940.  T Vogo  Geometrico  lignifica  una  linea  per  mezzo  dì 
Lj  cui  fi  ri f olve  un  problema  geometrico . 

491.  Un  Luogo  è una  linea,  di  cui  ciafcun  puntp 
può  ugualmente  rifolver  un  problema  indeterminato  . 
Se  ci  vuol  una  retta  per  coftruìr  l'equazione  del 
problema,  il  luogo  fi  chiama  allóra  Luogo  alla  linea 
retta  ; fé  ci  vuol  un  circolo  , dicefi  luogo  al  circolo  ; 
fe  una  parabola,  luogo  alla  parabola  ; fe  un’  Elidi , luo- 
go all'  Elijfi . 

94i.  Per  ben  concepire  la  natura  de' Luoghi  geome- 
trici, fupponganfi  due  rette  incognite  variabili  ( fig- 
ai3  , e'  114)  AP , PM,  che  facciano  fra  loro  un  an- 
golo 
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colo  dato  qualunque  APM  , di  cui  un  Iato , perefem- 
pio,  AP  (che  ha  la  fua  origine  fifsa  in  A , e che  fi 
ellende  indefinitamente  in  una  direzione  data)  dicali 
x,  e l’altro  lato  PM  (che  cambia  continuamente  di 
pofizione  e di  grandezza,  ma  che  retta  Tempre  paral- 
lelo a fé  ttefi'o)  dicali  j ». 

Suppongafi  di  più  un'equazione,  che  non  contenga 
altre  incognite  che  quelle  due  quantità  x,  y,  unite 
con  quantità  cognite  ; e che  quella  equazione  efprirna 
il  rapporto  della  variabile  AP  o fia  x , al  valore  di 
PM  , o dell’j  corrifpondente . 

Finalmente  t immagini,  che  all’ettremità  di  cia- 
fcun  valore  pofTibile  di  ,v  fi  abbia  in  effetto  delineata 
la  / corrifpondente  fecondo  è flato  determinato  da  que- 
lla equazione  . La  linea  retta  o curva,  che  pafserà 
per  l'eftremità  di  tutte  le  y così  delineate,  o per 
tutti  i punti  M , farà  genferalmente  nominata  Luogo 
Geometrico,  e luogo  dell’equazione  propolla  in  parti- 
colare. 

943.  I Luoghi  fono  di  differenti  ordini  fecondo  il 
numero  delle  dimenfioni,  alle  quali  la  quantità  inde- 
terminata s’inalza  nell’equazione.  Onde  farà  un  luo- 

ay 

go  del  primo  ordine  > le  l’ equazione  è xxzì  — ; luogo 

c 

del  fecondo  .ordine,  fe  l’equazione  è y*=ax , o yz±: 
a*  — xx  &c-  \ luogo  del  terzo  ordine , fe  yi  z=z  a*x , o 
yjzZax1  """*»  * . . &c. . v 

944  Tutte  l’ equazioni  , delle  quali  i Luoghi  fono 
del  primo  ordine  pofsono  ridurli  a qualcuna  delle  quat- 
tro formole  feguenti: 

bx  bx  bx 

».°  i 2.0  — -+■  C‘t  3-°  — c\ 

a a a 

bx 

4.°  — • 

a 

In  quelle  formole  fi  fuppone  Tempre , che  la  quan- 
tità incognita  y fiafi  liberata  dalle  frazioni  ; che  la  fra- 
zione, che  moltiplica  l’altra  incognita  xt  fia  ridottaa 


que- 
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b 

quella  efpreflione  — — ; e che  tutti  gli  àltri  termini 
a ' ' * ' 

fien  ridotti  a qtìefto  4*  c.  1 . ’ 

\ - 

Il  luogo  della  prima  forinola  è fubito  determinato/ 
poiché  è evidente,  che  egli  è una  retta,  che  taglia  I 
afte  nella. fua  origine  A,  e che  fa  con  lui  un’angolo» 
tale  che  le  due  incognite  / ften  Tempre  fra  loro 
come  a a fi . ■ • 

Or  fupponendo  quello  primo  luogo  cognito  , bifo- 
«* nera  per  trovar  il  Calcolo  della  feconda  forinola 
fot  ' 

— - 4-c , prender  prima  folla  lìnea  AP  una  parte  AB 
a ' . 

=t=a  (fig.  iij-),  e tirare  BEz=fi , AD=rf,  paralle- 
le tutte  a PM-.  Si  tiri  -pofeia  dallo  fteflo  Iato  AP  e 
verfo  E la  linea  AE  d’  una  lunghezza  indefinita  , 
e la  linea  retta  indefinita  DM  parallela  ad  ÀE . Sarà 
la  linea  DM  il  luogo  dell’equazione,  o la  formola 
che  fi  vuol  coftruire.  Perchè  fe  per  li  punto'  qualun- 
que M di  quella  linea  fi  tira  MP  parallela  ad  AQ,  * 
triangoli  ABE  , APE  faran  limili  j onde  fi  avrà  AB 

" '-*•  bx 

(a):  BE  (6)::  AP  far):  PF=— -,  e per  confeguenza 

• * • ■ ' ■ * * * a • 

. bx  ' « 

PM  (/)=PF(  — ) 4-FM  (tO.  Se  fi  fa  c=o,  vale 
a ' 

a dire,  fe  i punti  D,JA  cadono  l’uno  Tuli' altro  , e 
DM  fopra  AF,  la  linea  AF  farà  allora  il  luogo  dell’ 

. ,bx  » 

equazione  -N-  * 

a 

Per  trovar  il  luogo  della  terza  forinola  , bi fognerà 
far  in  quella  maniera.  Facciali  AB=ra  (fig.  ri6l,  e 
fi.  tirino  le  rette  BE=fi,  ADrzr,  parallele  a PM, 
una  da  una  parte  di  AP,  l’altra  dall’altra  parte:  e 
per  i punti  A , E fi  tiri  la  retta  AE , prolungata  in- 
definitamente verfo  F,  e per  il  punto  D fi  tiri  la  li- 

- x ‘ nea 
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nea  DM  parallela  ad  AE:  La  retta  indefinita  GM 
farà  il  luogo  cercato.  Perchè  fi  avrà  Tempre  PM  (f) 
, tx  \ 

=PF  ( — . ) — FM  (r). 

a 

Finalmente  per  trovar  il  luogo  della  quarta  formo- 
la , fi  faccia  fopra  AP  (fig.  117)  ABraa,  e BE=6, 
AD=f)  l'una  di  qua  di  ,AP,  l’altra  di  là  ; * e per 
i punti  A , E fi  tiri  AE  prolungata  indefinitamente 
verfo  E , e per  il  punto  D la  linea  DM  parallela  ad 
AE , Sarà  DG  il  luogo  cercato.  Perchè  fe  per  uno 
de’iùoi  punti  qualunque  M fi  tiri  la  linea  MP  paral- 
lela ad  AQ  > fi  avrà  Tempre  PM  (y)  =FM  (c)  — PF 

- 

945.  Da  ciò  ficgue,  che  i luoghi  del  primo  grado 
non  hanno  che  le  Tote  linee  rette,  poiché  tutte  I*  e- 
quazioni  potàbili  del  primo  grado  fi  riducono  a qual- 
cuna  delle  forinole  precedenti. 

946.  Tutti  i Inorai  del  fecondo  grado  non  poflon  ef- 
fere  che  Sezioni  Coniche,  cioè  parabola,  Eliffi  , o 
Circolo,  che  è una  fpecie  d'Elità,  ed  Iperbole  , che 
in  certi  cali  divien  equilatera. 

Se  fi  fuppone  dunque  data  utt’ etjuazìone  indetermi- 
nata , di  cui  il  luogo  fia  del  fecondo  grado  , e Te  fi 
cerca  deTcrivere  la  Sezione  Conica  che  ne  è il  luogo ; 
biTognerà  prima  di  tutto  confiderar  una  parabola,  un’ 
Elim , o un’Iperbole  qualunque  rapportandola  a rette 

0 à coordinate  tali,  che  l’equazione,  che n’efprihierà 
la  natura  * fi  trovi  effer  perciò  h più  compofia  e la 
più  generale  che  fia  potàbile  - Scoperte  quelle  equazio- 
ni le  più  generali , o quelle  fbrmole  delle  tre  Sezioni 
Coniche  e delle  loro  fuddivifioni  , ed  efaminati  i loro 
caratteri , Tarà  facile  conchiudere  a qual  di  loro  fi  ri- 
ferirà l’equazione  propofia,  vale  a dire  fi  troverà  qual’ 

1 la  Sezione  Genica,  che  quella  equazione  avrà  per 
luogo.  Per  confeguire  ciò,  non  fi  avrà  dunque  da  far 
altro  che  paragonare  tutti  i termini  dell  equazione 
propella  con  quelli  dell’equazione  generale  del  luogo* 
al  quale  fi  avrà  trovato  che  quella  equazione  fi  me- 

rifea  : 
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rifca  : ciò  determinerà  i coefficienti  di  quella  equazio- 
ne generale,  ovvero  le  rette  che  devon  elfer  date  di 
proporzione  e di  grandezza  per  defcriver  il  luogo  \ e 
determinati  una  volta  quelli  coefficienti , o quelle  ret- 
te , fi  depriverà  facilmente  il  luogo  coll’  ajuto  de' 
Teoremi  noti  nelle  Sezioni  Coniche. 

947.  Sieno,  per  efempio , AP  ( x ) , PM  (j)  ( fig. 
ix8)  due  rette  incognite  variabili  i e /»  , p,  r,  r , fie- 
no rette  date.  Sulla  linea  AP  prendali  la  porzione  AB 

>« , e fi  riri  BE=tf,  AD e per  il  punto 

A fi  tiri  A R~ — J , e per  il  punto  D la  linea  indefi- 
nita DG  parallela  ad  AE  ; fopra  DG  fi  prenda  DC= 
j,  e prendendo  CG  per  diametro,  le  ordinate  paralle- 
le a PM  , e la  linea  CH  =zp  per  parametro, defcri- 
vafi  la  parabola  CM  . 

Queùa  parabola  farà  il  luogo  della  forinola  generale 
feguente. 

2 il  n*  rnrm^é.  - 

— xf-¥ — jfl=ro 
ni  m1  ...  . 

2 or  ... 

vrj  *+■  ““  • * ■ 

m . .. 

ep  « • - • 

m ; 

+ r‘ 

•+“  Ps  ... 

Perché  fe  da  uno  de^  Tuoi  punti  qualunque  M fi  iì- 
ra  l'ordinata  PM,  i triangoli  ABE,  APF  faran  fimi- 
li  4 e per  conseguenza  ; . 

ex 

AB  (m):  AE  (e)::  AP  (#}:  AF  o DG=s  ““  » e 
% m 

nx  \ , 

AB  (iw);  BE  (»)::  AP  (*):  PF=s — , e per  conse- 

ni 

nx 

guenza  GM»  0 FG  ss/  * *““■  r , e 


m 


CG  <] 
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6X 

CC,  oDG~DCs=5  -**J»  Ma  per  1»  natura  dell» 
m 

parabola  GMz==CGxCH.  Quell’ ultima  equazione  di- 
verrà  la  ftefsa  formola  generale,  fe  vi.fi  foftituifcono 

fegnad  ***  fo“  imPieSlte»  » valori  fopra 

tSrett’,TìZ'T*,  è h?[\  genS,ra!e  che  P°f«  appare 
i 1 Parabola , poiché  racchiude  r.o  il  quadrar» 

J.  CKCU,?.a  de"e  i,n00gnite  *>  >•  il  Prodotto 
di  xy  dell  una  per  l'altra.  3.»  le  incognite  lineari  *. 

y > ed  un  termine  tutto  collante.  Do’ equazione  del 
lecondo  grado , in  cui  fi  trovano  mille  le  indetermi- 

termini’  **  "0n  PUÒ  COntenere  un  P*“  8ran  "amerò  di 

A04?'fie"  H ?Unt05?°  A Cl  tIri  Ia  r«ta  indefinita 
AQ.(.  ng.  ii9  ) Parallela  a PM  ; prendali  AB  = m 
fi  t.ri  BE  =3  « parallela  ad  AP  , e per  i p,,ncj  dfc”r* 
minrat,.4>  ? fi'i"  AE j=w:  fopra  AP  prendali  ADr? 
r,  fi  tiri  1 indefinita  DG  parallela  ad  A E,  e prendili 
la  porzione  DC=r/ . Finalmente  prendendo  per  dia-’ 
metro  CG  , e fupponendo  le  ordinate  parallele  ad  4P 
e per  parametro  la  linea  Cllzsp  t defcrivafi  una  D> 
rabola  CM  . Quella  parabola  iarà  il  luogo  di  questa 
feconda  equazione  o forinola,  6 h 1 a 

m 

•v2  ~ /AH /l=» 

t»  m 

ira 

~~irx  4- . 7 ' • f 

/» 

r *+•  r*  v, 


"T" 

Ke/AhÌ.fe,A  un,p“DJ°  qualunque  M fi  tira  la  ret- 


«4-  />/ 

“ iT,5’À8  w“  AE  '(*/": 

AQ.«PM  (/):  AFoDG  = -,  e AB  (m)  : BE 
■ EJem.  di  Matem.  - Ff 


(»):: 
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(»)::  AQ  (/):  QF=-^ , I per  confeguenza  GM,  a 
m 

ny 

QM—QF — FG=x T»  e CG,  o DG-DC 

tn 

g— — ——s,  E così  per  mezzo  della  proprietà  della  pa- 

raboTa,  fi  troverà  ancora  la  feconda  dell’ equazioni  ge- 
nerali o delle  forinole  precedenti  . Nella  ftefsa  mame- 
ra fi  n-overanno  l’ equazioni  generali  o le  forinole  del- 
le altre  Sezioni  Coniche.  ...  . 

949.  Se  ora  fi  cerca  di  defcrrvere  la  parabola  , che 
deve  efser  il  lùooo  dell'equazione  feguente,  che  li  ap- 
porrà data  — ray  — bx+c*=o,  ficcome  fi  tro- 
va qui  fenza  frazione , come  nella  prima  rormo/a , la- 
ri meglio  paragonare  la  propofta  colla  prima  formoia 

che  coll’altra.  . . 

E primieramtnte  poiché  il  rettangolo  xf  non  li  tro- 
va  nella  propofìa,  o può  fupporfi  moltiplicato  per  0 * 

in 

fi  conchiuderà  che  la  frazione  debba  efser  e 


per  confeguenza  farà  anche  »,  o in  maniera 

che  i punti  B,  E devon  efsere  coincidenti,  o la  ret- 
ta AE  deve  cadere  fopra  AB,  ed  efserle  uguale,  va- 
ie a dire  che  m—  e-  Diftruggendo  dunqueoelle  formo- 
• * n 

le  tutti  i termini  affetti  di  , o di  »,  « fofiituen- 

doper  tutto  m invece  die,  fi  cambierà  in  ---  zrf— 
ptc+r*+pszz  0.  E paragonando  ancora  i termini  cor- 
jrilpondenti  zry  > e zay^—px,  e bx , fin  al- 

mi mente  rM-pi , e c*  , fi  a vrà  r~  a , p ~ b » e folti  - 
tuendo  quefii  valori  nell’uitima  equazione  di  compara» 

ex——ax 

«ione , c* , ovvero  — — — , che  per  con- 

b 

confeguenza  farà  una  quantità  negativa»  fe  4;  è pia 
grande  di  <•»  come  fi  è qui  foppofta.  Non  fervi rebbe 

a nicn- 


\ 
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a niente  paragonar  i due  primi  termini , perchè  efl'eti- 
do  gli  (ledi  dall’ una  e l’altra  parte,  cioè  y*,  quella 
comparazione  non  potrebbe  fare  fcoprire  niente.  < 

Or  trovati  così  i valori  di  m,  »,  r,  p,  t . fi  co-  • 
ftruirà  il  luogo  cercato  per  i mezzi  che  han  fervìto 
alla  cofiruzione  della  formola  , e nella  maniera  le- 
guente. 

Siccome  BE  (»)— o,  ed  i punti  B,  E ( fig.  no  ) 
coincidono,  ovvero  AE  cafca  fopraAP,  bifogneràper 
quella  ragione  tirare  dal  punto  A la  retta  AD  ( r ) 
parallela  a PM=14,  e la  retta  DG  parallela  ad  AP  , 

, ' d2— -c* 

in  cui  fi  fegnerà  DC  (s)  =3  , la  quale  deve  ef- 

b 

(er  prefa  al  di  là  dell’origine  in  un  fenfo  oppofto  a 

C*--az 

DG  o AP , perchè  la  frazione  ■ è negativa  per 

. b 

fuppofizione.  Riguardando  poi  DC  come  diametro,  e 
prendendo  le  ordinate  parallele  a PM , e la  retta  CH 
(p)z=b  per  parametro,  fi  deferì  vera  una  parabola  ; la 
quale  farà  il  luogo  dell’equazione  data,  com’è  facile 
a dimoftrarfi  . 

950.  Se  il  quadrato  ar*  fi  folle -trovato  fenza  frazio- 
ne nella  propolla , in  tal  calo  farebbe  più  naturale 
fervirfi  della  feconda  formola . 

Del  refto  è chiaro,  che  per  mezzo  d’una  divifione 
facililfima  fi  può  liberare  dalle  frazioni  quel  quadrato 
che  fi  vorrà  ; e fe  fi  vedefse  che  la  comparazione  de’ 
termini  ne  divenifiè  più  femplice  , ^fognerebbe  inco- 
minciare da  quella  divifione. 

951.  Ecco  un’idea  del  metodo  per  coftruir  i luoghi 
dell’ equazioni , lorchè  devon  efier  Sezioni  Coniche  , 
cioè  lorchè  l’ equazioni  non  palfan  il  fecondo  grado  ; 
poiché  collo  fieflò  metodo  fi  determinan  i luoghi  all’ 

Eli  Hi  ed  all’Iperbole. 

9 5Z.  Ma  data  un’equazione,  invece  di  domandare  , 
come  finora  fi  è fatto,  di  collruirne  il  luogo  \ fi  po- 
trebbe domandar  ancora  di  quale  fpecie  debba  efsere 
la  Sezione  conica  che  ne  è il  luogo ; fe  è upa  parabo- 

Fì  i la» 
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U,  un’  ElifTì , un  circolo,  ut)’ Iperbole  equilatera , o 
non  equilatera . ‘ . ’ ’ 

Per  far  quello  efame,  blfogna  prima  far  pafsare  da 
una  parte  tutti  i termini  dell'equazione,  in  maniera 
che  refti  zero  dall’altra  parte,  Ciò  fatto  pofson  pre- 
fentarfi  due  cafi  differenti  . ’ ' 

Primo  cafo,  Supporto  che  il  rettangolo  xy  non  fi 
trovi  nell' equazione;  allora  i o fe  non  vi  è che  uno 
de*  due  quadrati  yl , o #*  , il  luogo  farà  una  parabola. 

Se  vi  fi  trovan  tutti  e due  i quadrati  in  una  vol- 
ta, e eolio  flefso  fegno,  il  luogo  farà  un’  Eliffi;  ed  in 
particolar  un  circolo , lorchè  niuno  de'  due  quadrati 
avrà  coefficiente,  ovvero  fe  avelsero  gli  rtertì  coeffi- 
cienti, e di  pili  l'angolo  delle  coordinate  fofse  retto. 
3.0  Se  i due  quadrati  1? trovano  nell’equazione,  econ 
legni  differenti,  il  luogo  farà  un'  Iperbole  , la  qualedi- 
■verrà  equilatera  nelle  fìefse  fuppofizioni  che  fanno 
deH’Elirtì  un  circolo, 

Secondo  cafo.  Quando  il  rettangolo  xy  fi  trova  nell’ 
equazione,  allora  i.°  Se  non  fi  trova  alcuno  de’  due 
quadrati,  o fe  ne  trova  un  folo , e tutti  due  con  fe- 
gni  differenti , o finalmente  tutti  due  cogli  rtertì  fegni, 
e fe  il  quadrato  del  coefficiente  che  moltiplica  xy  è 
maggiore  del  quadruplo  del  rettangolo  de’  coefficienti 
di  xx,  e yy,  in  tutte  quelle  fuppofizioni  il  luogo  farà 
un’Iperbole.  a.°  Se  i due  quadrati  vi  fi  trovan  fem- 
pre,  e collo  flefso  fegno,  e fe  il  quadrato  del  coeffi- 
ciente xy  è più  piccolo  del  quadruplo  del  rettangolo 
de’  coefficienti  di  xx , yy  j il  luogo  larà  allora  un’ E» 
lifli.  3.0  Finalmente  fe  nella  ftefsa  fuppofizione  quello 
quadrato  ed  »I  quadruplo  del  rettangolo  precedente  fon 
uguali  fra  lord  , il  luogo  fara  una  Parabola . 

Quello  metodo  di  coftruire  i lunghi  geometrici  ri- 
guardo l’equazioni  le  più  compofte,  fu  introdotto  dal 
Sig.  Craig  autore  Iftglefe,  che  il  primo  lo  pubblicò  L* 
anno  16933  nel  fuo  trattato  della  Quadratura  delle 
curve . Siffatto  metodo  poi  è fpiegato  diffufamente  nel 
7-°  » ed  8.°  libro  delle  Sezioni  coniche  del  March,  de 
l'Hopiral. 

JI  Sig.  Guifneo  nella  fua  applicazione  dell’Algebra 

alla 
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alia  geometria  dà  un’altro  metodo  più  femplice  pél? 
lo  collruzione  de'  luoghi  geometrici . Quello  è più 
èomodo  in  alcuni  rapporti  del  precedente  , appuntai 
perchè  per  efs©  fi  coftruifce  in  un  colpo  d’equation 
data  fenza  rapportarla  ad  un'equazione  generale.  Ma 
dall’altro  canto  richiede  il  medefimo  una  maflìma  cau« 
tela  in  pratica,  onde  non  cadere  in  errore. 


*54 
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CALCOLO  INFINITESIMALE 

/ 

capitolo  i. 

Idea  generali  dì  quefto  calcolo. 

j5j.  y^VGni  grandezza  può  confiderarfi  comeprodot- 
■ J ta  o ridotta  ad  un  certo^ fiato  per  mezzo 
V-^  d'un  accrefcimento  o decrefcimento  conti- 
nuo. Quello  accrefcimento  o decrefcimento  può  im- 
maginarli cagionato  da  una  quantità,  che  agifce  per 
gradi  uguali  ed  infinitamente  piccoli  , determinati  pe- 
rò da  una  ftefsa  legge.  Quelli  gradi  infinitamente  pic- 
coli fi  chiaman  le  Differenze,  o le  Differenziali  della 
grandezza  . 

Quel  calcolo,  in  cui  fi  fanno  entrar  refprellioni  di 
quelli  gradi  infinitamente  piccoli , chiamafi  calcolo  In- 
finite fi  male . 

954.  Per  comprender  1 efsenza  di  quello  calcolo  , 
convien  ben  ricordarfi  di  quel  cheTi  è detto  àe.\Y  In- 
finito f ? 1 6) . i.°  L’idea  che  fi  ha  del  1’  Infinito  t è un’ 
idea  attratta.  Si  concepifce  prima  un’ettenfione  finita , 
indi  fe  ne  tolgon  i limiti , e così  fi  concepifce  infini- 
ta. *.°  L'infinito  è il  limite  del  finito  ; cioè  il  termi- 
ne , cui  il  finito  tende  fempre  fenza  giammai  arrivar- 
vi^ ma  vi  si  accoda  fempre  vieppiù,  benché  giammai 
vi  arrivi.  Quando  si  dice,  per  efempio , che  una  cur- 
va è un  poligono  d'infiniti  lati , s'intende  dire  , eh* 
quella  curva  è il  limite  de’  poligoni  che  si  pofson  ìf- 
criverle,  e circofcriverle  , cioè  che  quelli  poligoni  quan- 
ti più  lati  avranno,  più  s’accolleranno  adefser  ugua- 
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li  alle  curva  , da  cui  si  può  fupporre  che  differifcano 
quanto  poco  fi  vuole,  aumentando  a volontà  il  nume- 
ro de’  loro  Iati  ( 506  ) . Onde  quelle  comuni  efpref- 
lioni  poco  efatte  dell’  Infinito  devon  riguardali  come 
maniere  abbreviate  d’  efprimerfi  , inventate  per  enun- 
ciar una  verità,  di  cui  lo  Iviluppamento  e l’enunciato 
elatto  avrebbero  richiefto  molte  più  parole. 

9 5 S • Così  per  quantità  infìnti  amenti  piccole  non  fi 
devon  già  intendere  quantità  d’ una  picciolezza  infini- 
ta reale  ed  efiftente  , ma  d una  tal  picciolezza  che  fia 
Tempre  minore  di  qualunque  quantità  affegnabile. 

936.  Il  Calcolo  lnfinitefimale  fi  divide  in  Differen- 
ziale ed  in  Integrale.  Il  calcolo  Differenziale  (chia- 
mato da  Newton  e dagl’Inglefi  Metodo  delle  Fluffloni , 
perchè  han  confederato  gli  aumenti  momentanei  delia 
quantità  come  generati  dal  fluffo  o fia  feorrimento  del 
punto  per  formar  la  linea,  del  fluffo  della  linea  per  la 
fuperficie,  del  fluffo  della  fupertìcie  perii  folido)  con- 
file a trovar  una  quantità  infinitamente  piccola  , la 
quale  prefa  un  numero  infinito  di  volte,  fia  uguale  ad 
una  quantità  data  . II  Calcolo  Integrale  al  contrario 
confitte  a trovar  ia  quantità,  alla  qual  appartiene  U 
data  differenza  infinitamente  piccola.  In  quello  fi  co- 
tiofce  la  fomma,  e fi  cerca  la  differenza  infinitamente 
piccola;  in  quello  fi  conofee  la  differenza  infinitamente 
piccola,  e fi  cerca  la  fomma. 

957.  Per^  ben  comprendere  la  Differenziale  , o fia 
una  quantità  infinitamente  picciola , lì  confideri  la  cur- 
va CAB,  in  cui  fi  voglia  trovar  la  tangente  al  punto 
(fig.  in)  A.  Si  prendan  ad  arbitrio  fu  quella  curva 
due  punti  A,  B,  per  i quali  fi  tiri  una  retea  AB  pro- 
lungata indefinitamente  verfo  Z ed  X , la  quale  taglia 
la  curva,  e perciò  la  XZ  fi  chiama  fecante . S’ imma- 
gini pofeia  una  linea  fida  CE  polla  a volontà  nel  pia- 
no fu  cui  è delineata  la  curva,  e per  i due  punti  A, 
B fi  tirino  le  ordinace  AD,  BE  perpendicolari  alla 
fida  CE,  eh’ è f affé  della  curva.  E’  evidente  che  la 
pofizione  della  fecante  è deteminata dalla  dillanza  DE 
delle  due  ordinatele  dalla  loro  differenza  BO;  in  ma- 
niera che  fe  fi  conofcefl'e  quella  dillanza  e quella  dif- 
ferenza , 0 anche  il  rapporto  della  dillanza  delle  or- 

Ff  4 < di- 


45<  ELEMENTI  1 

dinate  alfa  loro  differenza,  fi  avrebbe  la  pofifcione  del- 
la fecante.  S’immagini  ora',  che  de'  due  punti  A , B 
fuppofti  falla  curva,  ve  ne  fia  uno,  per  efèmpio,  B, 
che  fi  avvicini  continuamente-  all’altro  A , e che  per 
quell’ altro  punto  A fuppodo  fillo  fi  abbia  tirata  una 
tangente  AP  alla  curva:.  E’  facile  vedere,  che  la  fic- 
cante AB  tirata  per  quelli  due  punti  A,  B,  de’  qua- 
li uno  è fuppoflo  accollarli  fiempre  più  all’  altro,  fi 
accollerà  continuamente  alla  tangente,  e finalmeure 
diverrà  la  tangente  ftefla,  lorchè  i due  punti  fi  fiaran 
eonfufi  in  un  itolo.  La  tangente  è dunque  il  /r’mrVe  del- 
le fecanti,  termine  cui  ePe  fi  accollano  fiempre  più  , 
fenza  pertanto  giammai  arrivarvi  finché  fono  fecanti , 
ma  cui  elle  polfort  accollarvi  quanto  vicino  fi  vorrà  . 
Già  fi  è villo , che  la  pofizione  della  fecante  è deter- 
minata dal  rapporto  della  differenza  BO  delle  ordina- 
te alla  loro  didanza  DE*  Dunque  fie  fi  cerca  il  limi- 
te di  quello  rapporto,  vale  a dire  il  valore  còri  cui 
quello  rapporto  fi  accoda  più  a mifiura  che  una  delle 
ordinatr  fi  accoda  all’altra,  quedo  limite  darà  la  po- 
firione  della  tangente,  poiché  la  tangente  è il  limite 
delle  fecanti. 

9tS.  Il  Calcolo  Differenziale  dunque  confìfle  a trovar 
il  limite  del  rapporto  traila  differenza  finita  di  due 
quantità  e la  differenza  finita  di  due  altre  quantità , 
che  hanno  colle  due  prime  un'  analogia  d'  una  legge 
nota . 

E*  evidente,  che  quanto  più  ciaficuna  di  quede  dif- 
ferenze è piccola,  più  il  loro  rapporto  fi  approflìma 
al  termine  che  fi  cerca.  E'  inoltre  evidente,  che  fin- 
ché quede  differenze  non  fon  affblucamente  nulle,  il 
rapporto  non  è fattamente  ugual  a quedo  limite  ; e 
che  quando  fon  nulle,  non  vi  è più  vero  rapporto  t 
perchè  non  fi  dà  rapporto  fraduecofe  che  non  efidon 
punto.  Ma  il  limite  del  rapporto,  che  quede  differen- 
ze ayean  tra  loro  quand’eran  ancora  qualche  cofia , è 
un  limite  tuttavia  reale,  ed  è il  valore  di  quedo  li- 
mite, che  conduce  a determinare  (come  fi  è detto) 
il  valore  della  tangente. 

Se,  per  efiempio,  A=2£-f-£»,  è chiaro,  i.°  che 
il  rapporto  di  A a b farà  fiempre  maggiore  del  nume- 
ro 

» \ 
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ro  4,  finché  A e b avran  qualche  valore.  4.°  che  il 
rapporto  di  A a b fi  approfiimerà  più  ad  eflèr  ugual 
a 2,  quanto  più  piccola  farà  b\  e che  quello  rappor- 
to potrà  approflìmarG  a 2 quanto  più  lì  vorrà,  pren- 
dendo b Tempre  più  piccola . Donde  fiegue  , che  il 
numero  2 è il  limite  del  rapporto  di  quelle  quantità; 
e lorchè  una  di  qrnvtte  due  quantità  divien  nulla,  di- 
vien  nulla  anche  l’altra,  ed  allora  non  vi  è fra  loro 
alcun  rapporto;  ma  finché  elle  fon  qualche  cofa,  2 è 
il  limite  del  loro  rapporto. 

959.  Dicefi  cofiante  ogni  quantità,  che  fi  confiderà 
come  giunta  ad  uno  fiato  fidò. 

Variabile  chiama  fi  quella  quantità  che  fi  riguarda  co- 
me attualmente  fufcettibile  d’accrefcimento  o di  di- 
minuzione. In  un  dato  circolo,  il  diametro  è una co- 
llante > una  corda  è una  variabile.  Lecoftanti  fi  efpri- 
mon  ordinariamente  colle  prime  lettere  dell’alfabeto, 
e le  variabili  coll  ultime. 

960.  La  differenziale  d’una  variabile  fi  efprime  per 
mezzo  della  lettera  d ; onde  adx  lignifica  il  prodotto 
della  collante  a per  l'accrefci mento  infinitamente  pic- 
colo della  variabile  x , coficchè  d.  non  efprime  alcuna 
funzione  della  quantità,  ma  ferve  foltanto  di  catane - 
riftica  per  denotare  un  infinitamente  piccolo. 

Se  la  differenziale  è affetta  dal  fegno  4-  lignifica 
a ccrefci mento  decremento  poi  fe  preceduta  dal  fe- 
gno—. 

961.  Quanto  fi  è detto  degl’infiniti  di  differenti  or- 
dini, fi  applica  ugualmenta  ài  differenti  ordini  d’ infi- 
nitamente piccoli.  Onde  lorchè  si  dice  che  una  quan- 
tità è infinitamente  piccola  del  fecondo  otdine , Cioè  in- 
finitamente piccola  rapporto  ad  lina  quantità  cheè  già 
infinitamente  piccola , ciò  significa,  che  il  rapporto 
della  prima  di  quelle  quantità  alla  feconda  è fempre 
tanto  più  piccolo,  quanto  più  piccola  è fuppofia  que- 
lla feconda  quantità  ; e che  il  rapporto  può  fupporsi 
quanto  piccolo  si  vuole,  fupponendo  perciò  la  feconda 
quantità  abbaflanza  piccola  . 

Cosi  una  quantità  infinitamente  piccola  del  3,0  or- 
dine è quella,  di  cui  il  prodotto  per  una  quantità  fi- 
nita è tanto  più  piccolo  rapporto  al  quadrato  d'  un’ 

altra 
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altra  quantità,  quantoquell  ultima  èfoppotta  piu  pic- 
cola» in  maniera  che  quello  rapporto  può  fupporsi 
guanto*  piccolo  si  vuole. 

96*.  Da  quelli  principj  è facile  dedurre  1’  utilità 
del  Calcolo  Differenziale  per  ifcoprire  la  natura  e le 
proprietà  delle  curve.  Perchè  consiffendo  il  principio 
di  quello  calcolo  a riguardar  le  curve  come  il  / imita 
de’  poligoni,  è chiaro,  che  le  quantità  finite,  il  rap- 
porto delle  quali  determinerebbe  le  proprietà  di  que- 
fti  poligoni,  divengon  nulle  nelle  cutve;  e che  inve- 
ce del  rapporto  di  quelle  quantità,  è il  limite  delio- 
io  rapporto  che  vien  determinato  dal  calcolo  differen- 
xialiy  di  trovar  con  quello  mezzo  le  proprietà 

delle  curve,  considerate  come  limite  de’  poligoni. 

963.  Quindi  si  vede,  che  il  calcolo  differenziale  non 
dà  ( per  cosi  dire)  le  proprietà  d’una  curva  che  a 
ciafcun  punto  , poiché  si  riftringe  a dare  a ciafcun 
punto  il  limite  del  rapporto  di  certe  quantità , che 

fvtnifcono  nella  curva  , e che  fon  finite  nel  poli- 

' - • 

694.  Lorchè  nel  Calcolo  Injini  tifi  male  si  fa  entrar  V 
efpreffione  dell'accrefcimento  o del  decrefcimento  in- 
finitamente piccolo  d’una  o di  più  variabili,  il  calcolo 
si  chiama  Differenziale,  eh’ è il  primo  ramo  del  Cal- 
colo Infimtefimale . Onde  differenziare  un’equazione  o 
una  forinola,  è cercare  l’efpreflìone  Algebrica  delle 
quantità  che  forimn  il  grado  infinitamente  piccolo  d’ 
accrefcimento  o di  decrefcrmento  per  ciafcuna  delle 
variabili,  che  fono  nell’ equazione 0 nella  formolapro- 

P°ll  ‘Calcolo  Integrale , fh’è  l’altro  ramo  del  Calcolo 
Infinitefimale , dà  la  maniera  di  rimontare  (lorchè  si 
può)  dal  limite  del  rapporto,  che  è fralle  differenze 
delle  quantità  finite,  al  rapporto  fteffo  di  quelle  quan- 
tità . Egli  affegna  quell’ ultimo  rapporto,  e conduce 
{per  quanto  è poflìbile)  alla  cognizione  della  curva  m 
quell’ ellensione  finita,  che  si  giudica  a proposito,  dan- 
do il  mezzo  d’ifcrivere.in  quella  curva  qual  poligono 
si  vorrà  , ovvero  di  conofcer  la  proprietà  di  quello 
poligono  e la  porzione  de  Tuoi  Iati . 

Onde  Integrare  un'equazione  0 una  formila  difjeren - 

0 q’f/s. 
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itale  t è ló  fiafl'o  che  ricercare  quale  ha  dovuto  eflere 
.]•  equazione  o la  forinola  prima  d’effere  fiata  differen- 
ziata; cioè  cercar  il  rifultato  di  tutti  gli  accrèfci- 
menti , de*  quali  l’efpreflione  differenziata  non  conte- 
neva che  un  grado  infinitamente  piccolo  per  ciafcuna 
variabile.  • . » 


CAPITOLO  II. 


Del  Calcelo  Differenziale . 


, Regole  di  Differenziare. 

965.  La  differenza' di  ax  è adx  . 

Dim.  E’  chiaro,  che  DF  efièndo  1*  accrefcimento 
(fig.  ut)  def  Iato  variabile  AD,  mentre,  che  il  fato 
BD  è collante,  il  parallelogrammo  ED  =zaX.dx  è I* 
accrefcimento  del  parallelogrammo  CD=<j*  . 

966.  Corel.  La  differenziale  di  ax+bj*—cx=zadx+‘ 

bdy—cdx\  quella  di  ab+bl- — cy=  — cdy,  quella 
di  az  — bcz=L—.bcdz  . Cosi  d =zdx  dy 

•+■  dz  • 

Onde  L Regola:  la  differenza  della  fortuna  di  molte 
quantità  è ugual  alla  fomma  delle  loro  differenze . 

967.  La  differenza  di  xy=zxdy+ydx . 

Dim . Per  gli  accrefcimenti  dx , dy , il  rettangolo 
(fig.  123)  CD  è fiato  aumenrato  di  tre  rettangoli  in- 
finitamente piccoli  xdy,  ydx  y dxdy . Quell' ultimo  de- 
ve effer  negletto,  perchè  è un  infinitamente  piccolo 
del  fecondo  ordine;  dunque  l’ accrefcimento  infinita- 
inente  piccolo  del  rettangolo  x/zzzzxdy+ydx  . Onde 

II.  Regola  : la  differenza  d'  un  prodotto  compojfo 
di  due  % quantità  variabili  , farà  fempre  la  prima 
quantità  moltiplicata  per  la  differenza  della  feconda , 
*+•  la  feconda  guarnita  moltiplicata  per  la  differenza 
dilla  prima . 

9óS.  Corol,  i.°  La  differenza  del  quadrato  xx  = 

xdx 
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ìedx  -4-  xdX—ti oda.  E quella  di  axxZ=£àtidx  axjx 

Corol.  z.o  La  differenza  di  xyz=z=yzdx  + xzdy 

+jf ydz  • Onde  * ,< 

III.  Regola!  la  differenza  d' tin  prodotto  compofto  dt 
tre  Quantità  : variabili , farà  fempre  il  prodotto  delle 
quantità  pofte  due  a due  per  la  differenza  defila  terza . 

970.  Corol.  3.®  La  differenza  del  cubo  xxx==  xxdx 
+xxdX’+-Xxdxz=s}xxdxzzs:jiei--tdx.'  Quella  di  *♦= 
4 xjdx . In  generale,  la  differenza  di**  =: >nxm~l  dx. 

n “ m T* 

971.  La  differenza  di\/xm  (ea*”  )** — " x ” d*. 

. v - »• 

97».  La  differenza  di  — « =3=:— -n»x"m+  «daipoìeòè 


x-m 


97 3,  La  differenza  di  \fxX-¥>J  = 


jd*  4>  4*  ijd* 


^VxyOryy 


Dìm . Sla  Vxy+yy==H , farà  Ap+j/rraa  , e j-dx-I» 

ydx+xdy+zydy 

xdj+tydy^=*udu . Dunque  duzs.— 


tu 


ma  a»  = aì/*.r  -+■  >3» , dunque  da  = 
ydx+xdy+iydy 

•m  1 ma  da  è differenza  di  a o uà  di 

yf*f  4-  y* 


y/xy  •+•  A3»,  dunque  Scc, 


974.  La  differenza  di  » 


V * 


m 


-rnJx 


n 


1/* 


màrti 


Dim* 
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n ™ -n» 

Dim.  \/xm  sss  x n ; ma  la  differenza  di  x~” 

■ m ■-”+_* 

__.V  » ^.v  , dunque  la  differenza  di 

n 

» m •”+_’*  1 

n SS».—1  "»  " <f#= — ' X »i  •+•  » . dx=X 
\/  x"*  n n x “ 


»»nJ*  t 


nVx 


97  5- 


.W+» 


uH-i 


w -+- 1 


ha  per  differenza  ax»  d*  ; poicehè 


la  differenza  di  ^ effendo  (/m-h)xW+'  dx  z=s 

, w-Hi  ^ 4 , 

(w+*i)x’n  al  certo  farà  d f - J ^3  — " ■■■ 

X w+i 

(rn^-i)xm  dx=Z=ax"”  dx. 

* , ^ *** — xdy 

976.  — ha  per  differenza  — -, 

3 1 ■ . - fl  . . . >- 

x . ■ 

Z)//».  Sia  — =#*  e perciò  .*=;/>;  qui  dx  =r 
* 

dx—tdy 

ydt+tdy , ydt— dx—tdy  , o/fia  =33  — — — ■ — 

y 

d*  xdy  ; onj  , * x fdx- — 

J * * ^ y J y* 

977^  CiìsqIlI*  IV.  Regola.  La  differenza  d' una  fra- 
zione e ugual  al  prodotto  della  differenza  del  numera- 
tore per  il  denominatore , meno  il  prodotto  della  diffe- 
renza del  denominatore  per  il  numeratore , il  tutto  di- 
ti] 0 per  il  quadrato  del  denominatore . 


97S. 
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97i . Coro!.  II.  ( — ) = — . Perchè  il  de  no* 

minatore  4 non  avendo  differenza , fiegueched  ì 

■ -,  • ..  ...  a 

ady  df 


.'■a1  a*  ; • V " ' " 

a . — ddx 

979.  Corol.  III.  rf  ( — ) • 

v x ' ** 

ay  ctxdy — aydx 

9S0.  Coro!.  IV.  d f J •— - 

' * / UU 


X 


xx 


981.  Fin  qui  delle  differenze  prime  > cioè  degl’  in- 
finitamente piccoli  del  primo  ordine.  Siccome  il  carat- 
tere d’una  differenziale  è la  lettera  d > cosi  quello 
della  differenziale  di  dx  è ddx  : e la  differenziale  di 


ddx  è ddd.v,  ovvero  dxx,  d3x  &c. , Q anche  x , x&c. 
in  vece  di  ddx,  d*x  Sec.  ' •' 

La  differenziale  d’  una  quantità  finita , come  dx  u 
chiama  drffere»  tale  del  primo  grado  0 del  primo  ordi- 
ne , o anche  differenza  prima . . , 

La  parte  poi  infinitamente  piccola  d’  una  quantità 
differenziale  del  primo  grado  , come  ddx,  dxdx  &c. 
dicesi  differenzio,  differenziale , o differenza  del  fecondo 
grado , 0 anche  differenza  feconda. 

Differenziale  del  terzo  grado  , o del  ter ~o  ordi- 
ne , ovvero  differenza  terza  , è la  parte  infinitamen- 
te piccola  d'  una  quantità  differenziale  del  fecondo 
grado  • 


Delle  Differenze  Seconde . 

• * 

v 

982.  La  differenza  feconda  di  ax,  0 sia  la  differen- 
za di  adx=addx . 

Dim-  La  di  fiere n za  feconda  ti  dx  è ax  moltiplicato 

per 
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per  il  quadrato  di  d , dunque  la  differenza  feconda  di 
«xzrrrfddx . 

983.  La  differenza  feconda  di  x” , o H differenza  di 


mxm‘  ' dxszmm — mXxm — » dxc-bmx>" — » ddx . 

/>//».  Sia  r* — ‘=y,  e dx£=z , Convien  oflèrvare  , 
che  inquadrato  di  dx  non  è nè  ddxx,  nè  dxdx,  ma 
dx*>  perchè  dx  è una  quantità  fempiice  , e non  il 
prodotto  di  d per  a»,  poiché  d è un  semplice*fegno  . 
Ciò  porto , si  ragioni  così . 

1.0  Poiché  a*  * =? , farà  m- — iXx”>»dx  =dy  . 

. t.o  Effendo  dx=z,  e x™  1 z=y  , farà  rzx*-*dxz=: 
myz. 

3.0  La  differenza  di  myz'=x:wzdy+mydz . 

4-°  Softituifcafi  a z il  fuo  valore  dx,  ed  a d/il  fuo 
valore  (m—i  )x-»-»dx,  e 1 ^ il  fuo  valore  xm  1 ; fi 
avrà  mzdy  -+-  mydz  =±r  mxdx  X («*  — 1 ) ^>^4, 
wx>-‘  ddx . 

5“  »» x dxX (m—i)  x**dxz=z(mm—m)  x">-»dx»; 
dunque  /wzd/  *4-  mydz  ( /»/»  — w ) >»•»  dx» 
ddx . 

7.0  La  differenza  di  *»/z  è la  fteffa  che  quella  di 

rnxmldx  (t.o) , dunque  fa  differenza  di  . 

( nim—  m ) x™  » dx»  -4  wjx">- 1 ddx . 

9&4.  Corol.  I.  La  differenza  feconda  di  x1=adxM- 
txddx . 

983.  Corol.  II.  La  differenza  feconda  dix3=6xdx* 
4-3  *»ddx . 

986.  La  differenza  feconda  di  xy  t o la  differenza 
di  ydx  •+-  xdy  = yddx  «4-xddx  4-  tdxdx  . 

Dim.  La  differenza  di  ydx=dxdy+yddx  (969U  La 
differenza  di  xdyzzzzdydx-^-xddy  (969).  Dunque  la  dif- 
ferenza di  /dx  4-  xdy  = dxdy  4->ddx  4-  dxdy^xddy  SS 
yddx  4*  xddj»  4-  tdxdx . s 

9*7»  La  differenza  feconda  di  0 la  differenza  di 
— ayddy+tady*  ' 


Dim* 
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Diin*  La  differenza  del  numeratore  _ aay—  — adayì 
e quella  del  denominatore  >l=2 ydy  ^ Poiché  ( 977  ) 
la  differenza  una  frazione  è comporta  della  ditte- 

renza  del  numeratore  moltiplicata  per  il  denominato- 
re,  meno  la  differenza  del  denominatore  moltiplicata 
per  il  numeratore , il  tutto  divifo  per  il  quadrato  del 

• - ^ ~ady 

denominatore  : farà  dunque  la  differenza  di  r~  ~ 
* • ’ 1 fif 

yy  ( -addy  )+yadX*ydy  —ay'ddy+taydy* 


-•  — ayddy  4-  raydyx 

f • ‘ « l 

ydy 

088.  La  differenza  già  differenziata  » prenden- 

do  dx  per  una  quantità  collante  ed  invariabile,  è 
dy**¥yddy 

— — ' ■ , perchè  la  differenza  di  ydy—àyx-\r 

dx  . „ 

yddy . 4 ■ * 

• Differenziando  una  quantità  già  differenziata , acca- 
de quali  Tempre  che  la  differenza  prima  d una  delle 
variabili  fia  diventata  una  quantità  collante,  0 alme- 
no che  debba  prenderli  come  collante. 


Ufo  del  Calcolo  Differenziale  per  trovar  le  Tangenti  , 
Sot  tangenti , Normali  > e Sunnormali  • 


989.  E’  evidente,  che  per  tirar  una  tangente  in  un 
punto  dato  fopra  una  curva , bifogna  determinare  ilo. 
pra  Taflè,  fui  diametro,  o fu  qualche  linea  data  dì 
pofizione,  un  punto  per  dove  la  tangente  deve  panà- 
re , affin  d’avere  due  punti  che  ne  determinino  la  po- 
rzione; ovvero  bifogna  trovar  anche  un  punto  per  cui 
deve  palTare  la  normale  al  ; punto  dato  fulla  curva  , 
per  poter  dal  dato  punto  inalzarvi  una  perpendico- 


re. 


e.  " * 

>U  SR  la  tangente  che  parta  per  il  vertice  deH'.af- 

le 


N > 
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fe  (fig.  119  e 130  ) o del  diametro,  e fia  MP  l'or-  ' 

dittata  al  punto  dato  M,  e pm  fia  un’altra  ordinar* 
infinitamente  vicina  terminata  alla  tangente  TM.  Per  t 
M fi  tiri  Rr  parallela  al  diametro  o all’afse,  e dallo 
flefso  punto  M fi  tiri  MN  perpendicolare  alla  tangen- 
te o alla  curva.  Allora  poiché  il  triangolo  infinitefi- 
male  rM/»  rettangolo  in  r,e  limile  al  triangolo  ( fig. 

130)  MRB  rettangolo  in  R;  al  triangolo  TSB  ret- 
tangolo in  S;  al  triangolo  TPM  rettangolo  in  P ; ed 
v il  triangolo  MPN  rettangolo  in  P:  Come  altresì  il 
triangolo  (fig.  119)  Mrm  efsendo  limile  al  triangolo 
MRB  a caufa  degli  angoli  in  M oppofli  al  vertice  , 
e delle  parallele  pmy  SR  che  danno  gli  angoli  alter- 
ni r ed  R uguali,  onde  i triangoli  MRB  e BST  fon 
equiangoli,  e Io  fono  anche  i triangoli  BST  e MPT 
a caufa  dell’angolo  comune  T e delle  parallele  SR  e 
PM  : premefse  tutte  quelle  cofe , fi  avranno  le  forino- 
le feguenti 

ydx 

990.  PT  = —7".  Perchè  rnt:rM  : :MP:  PT. 

dy 

ydx — xdy 

991.  ST  = . Perchè  ST  =r=  PT_ PS.  e 

, * - 

xdy  , . .. 

PS  = x = — . 

dy 

ydx  — xdy 

991.  SB  = — . Perchè  PT:TS*:PM:SBi 

dx 

ovvero  Mr  : tnr  J s TS  : SB 

Quelle  poi  in  feguito  non  convengono  che  alla  fi- 
gura 130.  _ . 

993.  M/»s=\/  dyi  1+  dx1 1 e fe  fi  fa  Mm3.il/,  farà 

ydy 

994.  PN  = — Perchè  Mr  : rm  : : PM  : PN  > 

'dx 

• .»  * . * • « n 

t-  . 

. JEJem.  Mdttm,  .Gg 
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fds 

— : perchè  rmz 
dy 


' yV  dy'+dx' 

" dy 

Mw:  :PM:TM. 

\/(dyz+dx*)(ydx-,  xdy  ) 

qq6.  TB  • 1 — " perchè  rmz 

dxdy 

ìAm'-  : SB  : TB . * . * 

»y  (dy^dx1) 

997 » MB  i perchè  Mr:  M/w:  s 

dx 

SP:MB . 

f\/(dyl+dx>}  ■ 

998.  MN  ; perchè  M n Mw*  : t 

PM:MN.  ^ 

ydx  , ydy  * 

999.  TN= 1- — ; perchè  TN=PT+PN. 

dy  dx  ^ t 

1000. -  Per  applicare  quelle  forinole  generali  ‘alle 
Curve»  bifogoa  differenziarne  l’equazione,  e combi- 
narne li  dx  e li  dy  > in  maniera  che  ne  rifiliti  pre- 
miazione , di  cui  un  membro  contenga  qualcuna  delle 
formole  precedenti»  e l’altro  racchiuda  {blamente  quan- 
tità finite. 

Sia,  per  efempio , l’equazione  alla  parabola  ytjesax 
( facendo  il  parametro  =:  a ) . La  differenziale  è 

adx  aydx 

*ydy^=ad* f i dunque  17=  — , dunque  iylzz*" 

dy  dy 

■ydx 

ma  yz  szz  ax » dunque  ixzz — . Quello  fecondo  mem- 

dy 

bro  ( 990  ) è il  valore  di  PT  ; dunque  nell*  parabola 
FT=r2*,  come  fi  è veduto  (835  ).  ’ ^ 

1001.  Sia  ancora  l’equazione  aU’Eliffi  e all’Iperoar 

le  («19  ) acyy  = lablx^rbhxx  ; dunque  differenziando 
fi  ha  'lactydyzzzmkbdK+ibbxdx , e dividendo  per  2 » 

* & ftìo/a 
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e moltiplicando  per>,  fi  avrà  aay>-dy=zabbydx+bbydx 
. aayxdy  ' 

ovvero  — z=rydx , e dividendo  tutto  per 

abb^bbx  7 

fi  h x 

abb+bfac  dy  . 

_ igbbx+bbxx 

- Ma  aayjz=Xtabbx+bbx*i  dunque  — ■ — ~ — rs 
— . ubb+bbx 

ydx  zax+xx  ydx 

— j ovvero ~ = — = PT  ( 990  ) , e 

dy  <J4-x  df 

come  (834).  _ ) 

o xdy  ^ - *ax+xx  : ydx  xdy 

dy  _ ' a+x  dy  dy  * 

'lax+xi  ~ axzix1  ydx  -,  xrfy 

odia  _ 1 £==  — -,  e riducendo 

o+-v  dy 

ax  ydx  — xdy 

farà  17—  =r  ■*—  ST  ( 991  ) , e co- 
<H-x  W/ 

me  ( S37  ). 

Lo  fteffo  è p#r  i valori  analitici  d’altre  linee  ap- 
partenenti al  punto  del  contatto  in  tutte  le  Sezioni 
Coniche,  ed  in  altre  Curve.  Vedali  l’Anaiifi  degli  In* 
nnitefioii  di  de  1’  Hopital . 


Tir  trovar  i raggi  della  Curvatura  delle  Curve . _ 

100*.  Sia  una  curva  qualunque  SMK,  ed  il  fuo  af. 
le  (fig.  1 31  ) SN.  Qual  è la  fua  curvatura  al  punto 
M,  0 nell' arco  infinitefimo  M mi 

Sol.  Per  i tre  punti  che  formano  l’arco  M/w  s’im- 
magini che  palli  un  circolo,  dì  cui  il  centro  fia  C , 
Sarà  MC  o mC  il  raggio  della  curvatura  richiefta. 
Dim.  Si  tirino  le  ordinate  MP,  mp\  la  norrtftìe 
del  punto  M farà  MN , e la  funnormaie  pfcl . Ciò 

G g 1 pollo  , 
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pofto,  M /»,  o ds  = y/dy'  + dx'  ( 99?  ) » MN  = 

(998,  e 993  ),  PN  =-—(994).  Dunque  SN  = 
dx.  V dx 

ydy  1 • 

K+.~—.  Or  N#  e una  differenziale  di  SN , convien 

dx  • v 1 

ydy 

duuque  differenziare  x<+-—- , e facendo  dx  collante 

d* 

_ dyl-byddy  dx  * + dy1  ■+•  /ddj 

fi  ha  N»=dx-+-”"  1 ■“—=2  1 — 

• dx  dx 

dsl+jddy  ».  ... 

■ Si  tiri  MB  parallela  all’ alfe,  i triangoli 

dx 

rettangoli  limili  M/wB,  Nf//,  danno  M/»‘.  MB  oP^>:: 

ds**¥yddy 

N«:  Nr,  ovvero  xds.d:  : “* — — “ : Nf  = ds  *+■ 

dx 

yddy 
ds . 

Dal  punto  N fi  tiri  a CM  la  parallela  NI  > che  dà 
Nf  = I m,  e per  confeguenza  IM  s=S  Mw  - I m = 
.rddy  jddy 

ds~ds~ — = — . 

d/ . dj  , 

Finalmente  i triangoli  rettangoli  Amili  IMN,  MwC, 

ydd>  fdr 

danno  IM  t MN  : : M/n  : MC , 0 — . — — — — ; — : : ds  '• 

' ds  dx 

ds,  ds*ds  - - 

MC  = == . E mettendo  dy l-Wx1  in 

» —dxddr  —dxddy  - ' . 

in  luogo  di  ds 1 , fi  ha  la  formula  generale  del  raggio 
della  curvatura  per  tutte  le  curve  rapportate  da  un 
‘ - ( dt*  4-  dx-  ) V ( djM-dx1  ) - 

a»’,  MC  =r= — — . 

*-dxddy 

*003. 
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1003.  Per  applicar  quella  forinola  alle  curve  date  , 
Wifogna  vedere  per  mezzo  dell’equazione  della  curva, 
i valori  di  dx , dx*  , dy*  , — ddy , in  maniera  che  nell’ 
efpreflìone  di  ciafcuno  di  quelli  vaJori , non  vi  entri 
che  y • e delle  collanti.  E così  fofticuendo,  la  formoia 
generale  fi  troverà  ridotta  a quantità  finite. 

Nella  parabola,  per  efempio,  ove  y2=px,  fi  ha 

vdf  . 4 yzdyz 

'iydy=pdx,  dunque  dx=. — — , e dx*  = — — . 

. P P 2 

*jdy  1 

Differenziando  dx  = , ove  dx  deve  elTer  una 

collante , poiché  fi  è preio  cosi  nel  calcolo  della  for- 

, idy*+iyddy 

mola  generale,  fi  ha  0 =— — — ; E perchè 

p ' 

il  primo  membro  di  quella  equazione  è 0,  fi  toglie  la 
frazione  e diviene  0 =r  zdy^+ryddy  ; dunque _ iyddy=: 
dy1 

tdy*  > e _ ddy  = , 

> 

Sollituendo  dunque  , fi  ha  il  denominatore  della 
formoia  generale  del  ( iooz  ) che  è -,  dxddy  i=; 
iydy>  / idy%  • 

= . Un  fattore  poi  del  numeratore 

P’  P ’ 

■ WJdyx 

nella  predetta  formoia  generale  dxx*¥dj>i  — — — 

Pa 

4 y1dy1-\-p*dyx  dy 1 

t^rdyx  “ — — X 4 y*+p*  • Finalmente  l 

Pl  -.J1  • 

altro  fattore  def  denominatore  della  formoia  generale 
dy 

V ( dxi+dy*  ) = — — y/  ( 4 yi+pl  ) . Dunque  fa  predet- 

P 

* dy1  dy  

ta  formoia  generale  di  verrà  — ( Ay2+px  ) — y/tyi+p2t. 

P P 

Gg  3 il 
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xdy* 

il  tutto  divifo  per  — , ovvero  moltiplicato  per 

p dì1  dy  p djip  dy'i 

— — : ma  — X — X — — = — “ = — * 

. idyt  p1  P *df*  zp'dp  xp'-dyi 

-L-  dunque  la  predetta  formola  farà  convertita 
xp* 

( 4y*+p*)\/(w*+pl) 
in  quell’  altra  ———————  . 

xf  

Sollituendo  poi  in  quella  efprellìone  del  raggio  o- 

( npx+p1) V/( *px->rpi) 

follatore  Apx  in  luogo  di  nyz , rifulta — 

. • 2 p* 

3 (p.v4-f^)V (px  + ^p1) 

2/»1 

(px->r~pz)V{px->r^p1)  : 

— . Ma  (px+ÌP>)VU>*+ÌP') 

*•  T?*  : ‘ 

( 844  ) è il  valore  del  cubo  della  normale  cioè  di 

NMi 

NMi , e ( 896  ) il  raggio  ofculatore  è =2  ■ 

hf 

dunque  il  valore  della  detta  formola  è il  vero  valore 
del  raggio  ofculatore  ricercato  . 

Collo  Hello  metodo  fi  trova  quello  dell’ altre  festo- 
ni coniche,  e di  altre  curve.  *•  • • 


Per  trovar  i Maftmi , ed  i Minimi . 


1004.  Lorchè  la  legge,  fecondo  la  quale  una  quan- 
tità è prodotta , efige , che  quella  quantità , 0 una 
funzione  di  quella  quantità  crefca  fin  ad  un  certo  pun- 
to , e poi  decrefca;  fi  può  domandare  qual’ è IJato  il 
fuo  valore  , lorchè  ella  era  la  fijù  grande  . Ovvero  fe 
la  quantità  deve  fcemare  fin  ad  un  certo  punto  , e 
poi  andare  crefcendo;.fi  può  chiedere  qual  è flato  il 

fuo 


\ 

A 
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Tuo  valor  , lorch’ ella  era  la  più  piccola,  fe  quando  o 
in  qual  luogo  ella  vi  fi  è trovata.  Quello  è quel  che 
fi  chiama  cercar  il  Maffimo,  o il  Minimo',  ed  il  me- 
todo , che  vi  s impiega.,  dicefi  il  metodo  d e’ Majfimi 
e de"  Minimi . 

1005.  E’  evidente,  che  nel  punto,  ove  la  quantità 
è divenuta  la  più  grande,  il  fùó  accrefcimento  è di- 
venuto nullo.  Donde  fiegue,  che  avendo  differenziata 
l'equazione,  ch’efprime  la  quantità  di  cui  fi  tratta, 
bifogna  far  rr  ò la  differenziale  della  variabile  che 
Và  crefcendo  e poi  fcemando,  o fcemando  e poi  cre- 
fcendo  t con  quello  mezzo  V equazione  differenziata  po- 
tendo efser  ridotta  a termini  finiti,  cfprimerà  il  Maf- 
Jimo  o il  Minimo  che  fi  cerca  . 

1006.  Probi.  Trovar  la  più  grande  ordinata  al  grand? 
ajfe  d' un  Elijji . 

Sol.  La  più  grande  ordinati  a!  grand’ alfe  deH'Elilfi 
c la  metà  del  piccolo  alle. 

Dim.  ì.p  II  grand' alfe  d’ un’ Elidi  qualunque  Ila  rr 
ra  \ il  piccolo  afTè  zn  zb\  un'ordinata  qualunque  z=z 
y ; un’  afcilTa  corrifpondente  =r  x . 

^.a  Nel  punto  ove  l’ordinata  y è divenuta  la  più 
grande,  il  fuo  accrefcimento  è divenuto  nullo,  o fia 
0 , e la  fua  differenziale  dj  è in  quel  punto  ==  0. 

3. ®‘ L’equazione  all’Elilfi  è ( 819  ) aayy  — tabbx 
— * bbxx , la  quale  differenziata  diviene  2 aaydy 
zabbdx~~~~ibbxdx . 

4.0  Siccome  l’ordinata  che  fi  cerca,  fi  fuppone giun- 
ta al  fuo  Malfnno,  avrà  in  quel  punto  la  fua  differen- 
ziale dy  = «.  Dunque  2 aadyy  =5  zaayxdy  zz  raayx 

• = 0.  Dunque  l’equazione  ( 3,0  ) diviene  2 abbdx 

zbbxdx  — o;  dunque  zabbdx  zz  zbbxdx  ; dunque  a — x. 
Dunque  lorchè  * ==  4,  l’ordinata  dell’ Eliflì  è giunta 
al  fuo  majfimo.  * 

Ma  a è la  metà.del  grand’ alfe  <T  un’  Eliflì  qualun- 

3ue:  ed  x un’alcilìà  qualunque j dunque  quando  l'or- 
inata ha  per  afcifià  corrifpondente  la  metà  del  grand’ 
alfe,  allora  ella  è giunta  al  fuo  maffuno  • Ma  la  me- 
tà del  pìccplo  alle  è un'  ordinata,  'che  ha  per  afcilfa 
corrifpondente  la  metà  del  grand’ alfe  j dunque  la  metà 
. G g 4 del 
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dei  pìccolo  alfe  è la  più  grand'  ordinata  al  grand’  afte 
d’ una  Eliflì . 

1007.  Per  aver  un’  idea  ben  chiara  dj  qnefto  impor- 
tante metodo  jle’  mafftmt  e de’  minimi , fuppongafi  una 
Curva  geometrica,  in  cui  tutti  i valor!  poflìbilid’una 
variabile  x camminino  fecondo  quella  legge,  o,  1115.V4 
o,  715*:»  4-0,  0735#* + 0,  875^ . Convien  pri- 
ma fupporre  che  quella  formola  lìa  il  primo  membro 
dell’ equazione  d’una  curva  geometrica,  e che  il  fe- 
condo membro  fia  y . Si  avrà  dunque  quell*  equazio- 
ne o,  1115#*— -o,  715*1  + 0,  9735#1  + , o,  875# 

•*=  y>  ■ 

Si  cerchi  poi  quali  faranno  i valori  delle  ordinate 
fupponendo  le  afciffe  # fuccelfivamente  uguali  a i, 

■*>3*4,  5*6,7. 

Supponendo  l’afcifse  # =5  1 , il 'valore  dell’ordina- 
ta y nella  predetta  equazione  o,  1 115x4  — o » 
715*1  + 0,  9735*^  + 0,  875*  ~ y,  fìrày—  1 , 1360.. 

Dim.  Supponendo  x r:  t , l’equazione  data  divenu- 
ta o,  t 115  X 1 o*  725X1+0.  9735  Xi+o,  875 

= perchè  la  prima,  feconda,  terza,  e quarta 
potenza  di  1 è * \ dunque  f =0,  U15  — o,  715 
+ °i  9735+0,  875;  dunque  J =3  i r 9610  — o \ 
715;  dunque  > =3  r , 1360. 

Lo  lleflò  fi  faccia  nelle  altre  fuppolizioni  di  # = 1, 
ter  — j &c0  e follituendo  quelli  numeri  nell'equazio- 
ne, fi  troveranno  i valori  d come  fi  vede  nella 
Tavola  feguente. 


* y . '-t 

1 , 1560 

»•  ......  . i,  6440 

3*  • , 9140 

^ • 1 , 476o 

5*  8 , 4900 

. 29 , 5960 

' 7 * . 75  , 1640 


Si  tiri  una  li»*,  indefinita  PE  (fig.  133)  per  far  la 
linea  delle  afcifse  > e prefo  ad  arbitrio  il  punto  S per 


/ 
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origine  delle  afcifse,  fi  fe gnaranno  le  parti  uguali  ai 
punti  A,  B,  C,  D,  E &c.  Si  alzeranno  le  perpendi- 
colari Aa,  B b,  C c,  D d dee.,  e fi  faranno  fuccefliva- 
mente  uguali  alla  lunghezza  delle  ordinate  che  fono 
nella  Tavola:  onde  Aa  =:  1 , 2360;  Bb  =;  1 , 6440; 
Cc  — o , 9240  &c. 

Si  farà  finalmente  pafsar  una  curva  per  i punti  S, 
ft  » b , c dee. 

Ciò  pollo,  la  fola  ifpezione  di  quella  curva  moflra, 
che  le  ordinate  van  crefcendo  fin  verfo  r,  poi  decre- 
feendo  fin  verfo  r,  indi  crefcendo  rapidamente  verfo 
e.  Apparifce  ancora,  che  nel  malfimo  la  curva  volta 
la  fua  concavità  verfo  l’afse,  e nel  mimmo  la  fua 
conveflìtà . Si  pofson  dunque  proporre  quelli  due  Pro- 
blemi. 

i.°  Dov  è il  punto  R,  cui  corrifponde  il  majfimo 
Rr?  cioè  qual  è il  valore  del  majfim»,  Rr> 

a.°  Dov'  è il  punto  T , cui  corrijpondfcìl  minimo  T t ? * 
cioè  qual' è il  valore  del  minimo  Tei 

Sol.  Si  differenzj  l’equazione  della  curva;  0 , 1125** 
— — o,  725*14-0  , 97J5*a  + o,  87 5 a:  =3  y . Quella 

equazione  differenziata  è o,  45 **</*  t,  iy$xidx 

-4-1,  947*^* -4*  o,  875 dx  — dy',  perchè  fe  l’equazione 
propolla  fofse  *♦  — — *3  -4-  *l  -4-  x = y , differenziandofi 

ella  diverrebbe  4 xidx 3 x2dx  4.  zxdx  4-  dx  ~dy. 

Dunque  l’equazione  propolla  differenziata  farà  o,  1125 
X4 xìdx~~o,  7*5  X B^  + O,  9735X2*^*4.0,  875 
y.dx  — dy»  cioè  riducendo  o,  45#,</*““- 2,  175 'xidx 
4-  « > 947#<i#.— ■ o,  875 dx  — dy. 

Quella  equazione  ( poiché  trattandoli  dimajfimo  odi 
minimo  dy  =0)  diviene,  045 **</*  — 2,  i75*a<i*4-«> 
9*yxdx+o  , 875 dx  , ovvero  o,  45*3  — 2,  175**4-1  > 
947*4-0,  875  = Qi  vale  a dire  è un’  equazione  del 
terzo  grado,  che  dà  prefso  a poco  quelle  tre  radici, 
*=  1 , 7',  *=  1 , 16;  * = -,3  , 891. 

Soflituendo  fuccelfivamente  «quelli  valori  di  x nell’ 
equazione  primitiva  della  curva,  fi  troverà  a un  di- 
prefso  > — 1 , 399  > y = 0 1 *26  ; y — o , 675  . 

Se  dunque  ( nella  fìg.  133  ) fi  fa  SR  = *=i,  7 in* 

cir- 
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-circa,  e Rr=Jy=3i,  399  incirca,  fi  avrà  il  luogo  e 
la  grandezza  del  majfimo  richiedo. 

E fe  fi  fa  ST  ss  * =5  3 , 16  incirca , e Tf  rs  y =3 
o»  826  incirca,  fi  avrà  il  punto  e ’l  valore  del  nu- 
mmo . • ' 

• 100S.  Riguardo  alla  radice  negativa  ars  — 3,  891, 
ed  alla  fua  ordinata  eorrifpondente,y  ss  o , 675,  è chia- 
ro che  fe  a finiftra  del  punto  Sfi  prende  SPz;  3,  891,* 
e P p so,  675',  fi  avrà  un  punto  p,  che  appartiene 
ad  una  proporzione  della  curva  fituata  verfo  la  finiftra 
del  punto  S,  e che  fi  avrebbe  delcritta  col  prendere 
le  afcifse  #=_'*,'.'#  ss  _ 2,  # ss  _ 3 &c.  Quello 
pun/o  p è anche  Gn  majftmo  ó in  nummo  in  quella 
pofizione . 

t 1009.  Se  poi  l’equazione  del  maffimo , o minimo  che 
rifulta  dalla  differenziazione  non  ha  che  radici  imma- 
ginarie, è utnjfeio  evidente,  che  non  vi  è aè  maf- 
funo  nè  mininmmeU’ efpreftìone  di  cui  fi  tratta.  * 

1010.  Ofserv.  I.  Poiché  le  dx  fi  prendono  fopra  una 
flefsa  retta , le  dy  corrifpondenti  non  pofson  terminar 
ad  una  curva,  e nel  tempo  ftefso  confervar  un  rappor- 
to collante  con  quelle  dx\  perchè  allora  le  ordinate 
farebbero  alle  afcifse  fempre  in  quello  rapporto  collan- 
te, poiché  le  ordinate  farebbero  una  fomma  d’antece- 
denti , e le  afcifse  una  fomma  di  confeguenti  fempre 
nella  llefsa  ragione.  In  tal  cafò  la  linea,  cui  le  ordi- 
nate terminerebbero,  non  potrebbe  efser  che  una  retta 
qual  è l’ipotenufa  d’ un  triangolo  ( fìg.  132  ).  Donde 
fiegue  che  in  una  curva  il  rapporto  di  dy  a dr  devi 
fempre  variare , e che  prendendoli  le  dx  fopra  una 
^.e/sar r®tta » ^ naturale  farle  collanti,  per  paragonarla 
piu  facilmente  alle  dy , le  quali  devon  per  conleguen- 
za  variare  continuamente . 

10*1.  Olserv.  II.  Dalla  natura  del  majfimo  o del  mi- 
nimo rapprelentato  da  una  curva  geometrica , fi  vede, 
che  le  tangenti  ai  punti  ri  f,  devonelser  paralleleaU 
la  linea  delle  afcifse  SD , poiché  in  quelli  punti  ladi- 
rezione  del  punto  defcrivente  non  l’avvicinerebbe  nè 
1 allontanerebbe  dall’afseSD  . Dunque  in  quelli  punti 
r,  t , le  lottangenti  fon  infinite,  ie  normali  fon*  u- 

' gua- 
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guati  alle  ordinate  rR,  *T,  e le  funnormali  fon  nulle. 
Onde  fi  può  trovar  il  ma  (l'imo  o il  minimo  per  mez- 
zo delle  formoli  differenziali  per  le  tangenti . Si  vede 
ancora,  che  nel  pafsaggio  per  il  mafiimo  e 1 nummo  , 

Ja  fottangente , e la  normale  tendon  a prender  una  fr- 
tuazione  oppofta  a quelle  che  avean  prima  di  quefto 
pafsaggio  ; fi  può  anche  da  quefto  cambiamento  deci- 
dere, fe  il  valore  trovato  per  l’applicazione  della  re* 
gola  de' malftmi  e minimi,  è il  valore  d’un  maffimo  o 
quello  d*un  minimo . Poiché  la  femplice  ifpezione  de. 
Ja  figura  133  fa  chiaramente  conofcere,  che  le  l’ef- 
p re  filone  della  fottangente  da  pofitiva  deve  divenire  . 
negativa,  il  valor  dato  dal  calcolo  è un  mafiimo:  e fe 
la  fottangente  da  negativa  deve  divenir  pofitiva  , il 
valor  trovato  è un  minimo . 

iota.  Ofserv.  III.  Può  accadere,  che  nel  pafsaggio 
deH’accrefcimeoto  o dee  refci  mento  dy  divenga  infini- 
to rapporto  a dx , perchè  (e,  per  efempio,  fi  efamina 
il  cammino  d’un  punto  che  defcrive  le  quattro  Iper- 
boli coniugate , che  non  fono  propriamente  che  una 
fola  e ftefsa  curva  chiufa  («59)»  è chiaro  che  lungo 
uno  de’ rami,  incominciando  dalla  fommità,  il  punto 
defcrivente  è alla  fommità  d’ un’  ordinaria  y,  di  cui 
Ja  dy  va  fempre  crefcendo , in  maniera  che  all’  effre- 
mità  infinita  di  quefto  ramo  , ed  ai  paflaggio  nel  ra- 
mo coniugato,  dy  è infinitamente  grande  rapporto  a 
dx\  ma  deve  indi  decrefcere  continuamente,  finché 
il  punto  defcrivente  fi»  giunto  alla  fommità  di  quefto 
tramo  conjugatoj  e cosi  in  appreflò.  Donde  fi  vede, 
che  vi  fon  de’cafi,  dove  per  aver  un  mafiimo  0 un  mi- 
nimo , non  bifogna  fare  dy  — o , ma  dy  ~ *•  . 

1013.  Ofserv.  IV.  Trovar  un  mafiimo  o un  minimo 
non  è propriamente  far  la  differenza  di  dy  ugual  a ze- 
ro o all’infinito;  ma  per  parlare  più  efattamente,  non 

dy 

è altro,  che  cercare  la  quantità  — — che  efprime  il 
v , • • dx 

limite  del  rapporto  di  dy  finito  a dx  finito,  e far  poi 
quella  quantità  nulla  o infinita.  Quefto  è tutto  il  sni- 
fferò de’  ma  fimi  e minimi.  Non  è dunque  dy  che  fi 
fa  =*  all’infinito,  ciò  farebbe  afsurdo , . perchè  Spre- 
ma 
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fo  per  infinitamente  piccalo,  non  può  effer  infinito; 
dy 

ma  è ; vale  a dire  fi  cerca  il  valore  di  arche  ren- 

asi' 

de  infinito  il  limite  del  rapporto  di  dy  finito  a dx 
finito . 

IOI4;  Ofserv.  V.  Da  quanto  fi  è efpofto  fui  Calco- 

10  Differenziale,  be^  fi  comprenderete  la  luppofizio- 
ne  che  fi  fa  di  quantità  infinitamente  piccole  , non  è 
che  per  abbreviare  e per  Amplificare  i ragionamenti  ; 
ma  che  nel  fondo  quello  Calcolo  non  fiippone  punto 

. necefsariamente  l’efiilenza  di  quelle  quantità.  Onde  il 
Calcolo  Differenziale  non  confile  che  a determinare  al - 
Zebrate amente  il  limite  d' un  rapporto , di  cui  fi  ha  ria 
l e] premane  in  linee , e ad  uguagliare  <7 uefti  due  Intuii', 

11  che  fa  trovare  uno  de'  limiti  che  fi  cerca.  Quella  de- 
finizione è forfè  la  più  pregia  e la  più  netta  che  fi 
pofsa  dare  del  Calcolo  Differenziale  j ma  non  può  efser 
ben  com prela  che  quando  fi  farà  refo  quello  Ca’colo 
familiare  ; poiché  fpefso  la  vera  definizione  d’unafcien- 
za  non  fi  comprende  bene  fe  non  da  chi  ha  lludiata 
la  feienza . 

Quello  è il  famofo  Calcolo  Differenziale.  La  glori* 
di  tanta  invenzione  è certamente  di  Newton,  ma  non 
può  togherfi.  nemmen  a Leibnitz  : e forfè  entrambi  la 
devon  a Barrovv.  Encycl.  art.  Dtfferentiel : AncheFra 
Paolo  Sarpi  n ebbe  qualche  lume. 

Tra  gli  Autori  delPAnalifi  degl’infiniti,  i più  me- 
todici fono  il  Marchefe  de  l'Hopital  Analyfe  deslnfi- 
ntments  Vetits  ì Agnelì  Ijì ituzioni  Analìtiche , Manfredi, 
Riccati  &c. 


CAPITOLO  III. 

De'  Calcoli  Integrali . 

\ ' \ ; • 

1015.  IL .Calcolo  Integrale  è 1’  inverfo  del  Calcolo 
. , _ ~ Differenziale . Egli  confiffe  a trovar  la  quara- 
nta unita  , di  cui  una  quantità  infinitamente  piccola 
propolta  eia  differenziale.  Supponendo  che  fiafi  tro- 
vata la  differenziale  di  xm  , che  è tnx™”1  dx  ; fe  poi 

fi  jfco- 
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fi  propone  di  trovar  la  quantità,  di  cui  mxm -*  dx  è, 
la  differenziale,  che  è xm  , quella  operazione  forma 
'^Calcolo  Integrale,  da  Newton  e dagl’Ingtefi  chiama- 
tt  Metodo  inverfo  delle  Tlufftoni . 

9 1016.  La  Lettera  s ( iniziale  della  parola  fomroa  ) 
ferve  di  caratteriftica  per  indicare  una  integrazione  da 
farli;  onde  sadx , fignifica  , che  bifogna  integrare  ad» 
e fi  pronuncia  jomma  adx. 

1017.  Si  pofson  prendere  per  formole  integrali  la 
quantità  differenziate  da  965  fin  988.  Onde  sadx—ax\ 
i ( xdy+ydx  ) = xj>  Scc.  ’ / 

ioi3.  Lorchè  non  vi  è che  una  variabile  in  un’ ef- 
prelfione  differenziata , o lorchè  una  differenziale  è 
comporta  d*  un  fol  termine,  fe  ne  trova  facilmente  /' 
integrale  per  mezzo  della  forinola  (968),  fecondo  la 
axm  + * 

quale  saxm  dx  ~ ■■  - ; Onde  fi  può  ftabilire  quefta 

» W+  1 

regola . Si  cancelli  la  differenziale , fi  aumenti  di  un 
unita  Cefi  ponente  della  variabile,  e fi  divida  tutto  per 
quefio  ef ponente  cojì  aumentato. 

, 019,  Quafi  tutta  l’a'rte  del  Calcolo  Integrale  confitte 
ad  applicar  quefta  regola  alPefpreflioni  differenziate,  e 
farvi  delle  operazioni  neceffarie,  per  metterle  in  i- 
flato  d efl'er  integrate  per  mezzo  di  quefta  regola.  E 
lorchè  un’efpreflione  differenziata  non  è fufcettibile  di 
preparazioni  proprie  per  fameun' integrazione  compi- 
la, fi  procura  trasformarla  ift  qpalch’ altra  , di  cui  1* 
integrale  fia  la  fteflà  che  quella  che  darebbe  la  quadra* 
tura  o la  rettificazione  d'una  Sezione  Conica,  o an- 
che d’una  curva  di  un’ordine  più  elevato  , o la  fteffa 
che  quella , eh’ efprimerebbe  il  logaritmo  d’  un  nume- 
ro, o d' un  feno.  Or  ficcome  la  quadratura  e la  ret- 
tificazione della  maggior  parte  di  quelle  curve  non  han 
potuto  ancora  effer  determinate  in  rigore  geometrico, 
e che  la  maggior  parte  de’  fenì  fon  incommenfurabili 
rapporto  al  feno  totale;  fiegue,  che  in  quelli  cafi  que- 
lle forti  d’  integrazioni  non  fono  determinate  che  per 
approffimazione , o che  non  fi  pofton  ridurre  in  nume- 
ro che  a un  dipreffo  . Finalmente  per  ultimo  fpediente, 
fi  cerca  la  ferie  infinita,  di  cui  la  fomma  farebbe  u- 
gqal  all’ integrale  cercata.  Dall’ 
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Dall’efpoflo  facilmente  fi  vede  , che  I!  Calcolo  In* 
tegrale  è un'arte  non  folo  incompleta,  ma  ancora  e- 
ftremàmente  complicata,  e che  non  arriva  fovente che 
ad  approflìmazioni . 

Ricorra  all' Opere  di  M. Bougainville  il  giovane,  e 
de’-  PP.  le  Seur  e Jaquier , chi  defidera  una  piena  co»- 
gnizione  di  quella  parte  importante  delle  Matemati- 
che. Qui  non  fe  ne  dà  che  una  leggiera  idea,  portan- 
do alcuni  efempj  dell’ufo  di  quello  calcolo  nella  Geo- 
metria, e fopra  tutto  nella  parte  più  facile  , eh'  è 
quella  delle  ferie,  per  far  vedere  la  corrifpondenzadi 
quelle,  che  fi  trarranno  dal  calcolo  integrale,  con  quel- 
le dedotte  già  nelle  Sezioni  Coniche  per  mezzo  dell’ 
Analifi  comune. 

ìoio.  L’ ulo  del  Calcolo  Integrale  nella  Geometria 
fublime  confitte  principalmente  a trovar  le  quadrature 
delle  fuperficie  piane  e curve;  le  cubature  o folidità 
de’  corpi  ; la  rettificazione  delle  curve,  vale  a dire  la 
lunghezza  d*  una  linea  retta  uguale  ad  un  arco  di  cur- 
va data;  la  natura  o l’equazione  d’ una  curva  per  l’ef- 
prelfione  algebraica  data  della  lua  tangente  o fottan- 
gente o della  fa  a normale  o funnormale  ec.  E’  quali 
imponìbile  penetrar  a fondo  e con  faccetto  in  alcuna 
delle  Scienze  Fifico-Matematiche  fenza  il  continuo  foc- 
corfo  di  quello  Calcolo. 

Ufo  del  calcolo  Integrale  per  quadrare 
fo  curve . 

ioai.  E’  evidente,  che  la  quadratura  d’uno  fpazio 
(fig.  86)  CPLM  è la  fomma  de’  piccoli  parallelo- 
grammi  pamniit  quali  l' efpreflìone  differenziale  è 
ydx.  Dunque  la  formola  per  le  quadrature  degli  fpazj 
rinchiufi  tra  un’arco  di  curva,  due  ordinate  e la  por- 
zione dell* atte,  cui  terminano  le  ordinate,  è fydx. 

1 i 

ioli.  Nella  parabola,  ove  px=yl , fi  ha  p * 

L y • « * 

y » « p •*  = — ; laonde  ydx-=z-p * k dx,  Integrando 
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per  la  regala  generale  ( 101 8 ) fi  avrà  fydx  - — 

L Z.+1 

f j*»  - 9 , J 

— * . Ma  p1  ss  — ; dunque  = — * 


a+I 

X* 

-*4*r 

X* 

f* 

X 

1 1 ■ 1 » ÉM  _ 

»l»  1 

i 1 
1 

X 

■■V  /*  • 

2 

£ quefia\  è la  quadratura  efatta  della  parabola 
(897) . I 

& - 

,1023.  Nell’  Elilfi  fi  è trovato  (9or>=— a»; 

. . •.  . . . • ■ . . . . . . a > 1 i 

0 perchè  a1  ■■“■*#*  è un’  in$ommenfurabiJe  fi.  puè 

toglier  il  legno  radicale  > e ridurre  4a  """*#*  in  una 

. 1 è 

ferie  infinita  (334).  Si  avrà  dunque  >c=— . ( 4 

X*  sr*  5#,.  • ■ . è**  bat 

za  8 a*  1641  iiSrt7  24*  84*  164* 

$bxt  4 bx*dx 

—-■■■—  &c.  ; per  confeguenaa  ydxzzbdx  — ’ ” — 

1 28<t*  24* 

sbx*dx 

— — — - — — &c.  Dunque  pren- 

844  iéa6  1284* 

dendo  le  integrali  di  ciafcun  di  quelli  termini  (101 8\ 

bx\' 

fi  avrà  la  quadratura  dell’ Elilfi»  cioè  Jydxz=.bx  *-  — 

, ■ . ■ <d* 

è**  , bx f , ~ ibx*  -ì- 

— *— r — ■ -,  i'“  — t &c.  come  (901). 

40rf4  ' 1124*  II52fll 

Nella  flelTa  maniera  fi  calcolerà  la  Quadratura  del 
Circolo  e dell’Iperbole. 

1024. 
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ioì4.  Probi.  ì.  Trovar  la  quadratura  della  fuperfich 
d' un  Tufo  Tarabolico. 

Spiegazione.  Nella  parabola  >»MS  il  parametro , 
(fig.  130)  l'afcifià  l'ordinata  zsyt  un  lato  infi» 


nitamente  piccolo  (947) . Suppongali 

che  quella  parabola  giri  fui  fuo  alfe;  in  quella  rota- 
zione ciafcuno  de*  Tuoi  lati  infinitamente  piccoli  de- 
fcriverà  un  cono  retto  troncato  infinitamente  Cottile  , 
eh’ è uno  degli  elementi  del  folido  generato.  La  fi 1- 
perficie  di  quello  cono  troncato  o Fufo  parabolico  è 
ugual  (6*0)  al  prodotto  della  lunghezza  i/(dx‘+dy*) 
di  quello  lato  moltiplicato  per  la  circonferenza  deferi- 
ta dall’eftremità  dell'ordinata  y.  Se  dunque  fi  fa  co- 
aie un  raggio  qualunque  r:  alla  fua  circonferenza  r;: 
tosi  l’ordinata  y:  alla  circonferenza  deferitta  per  1* 

- • cy  / 

eftremità  di  quella  ordinata  rs1"--,  fi  avrà  \(dxt+dyl) 

r 

1 cy  ■ 

— per  la  fuperficie  d’un  Fufo  qualunque  Paraboli- 
r . - 

co.  Ora  fi  domanda  l’ integrazione  di  quella  quantità. 
Sol.  La  fuperficie  curva  d’  un  Fufo  parabolico  è 


nar 

Dim.  i.°  ax=y?  (8z8);  dunque  adx  =r»ydy, 

4 yxdy* 

e àldx1,zzzayldfì' , dunque  dx*^=z~  ■■■  ■ . 

a 1 ' 

a.°  Un  elemento  qualunque  della  fuperficie  del  foli- 
- ' cy  cy 

'do,  di  cui  fi  tratta,  è=  V(dyi> -Hi*1)  = — 

r r 


dyi 


\ 


a'+ay*  * aX  ) 


Ma 
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aU 


ydyx  ' dy  J . dyi 

Ma  \S  — ss  — ; dunque  \S  y (*i4- Ayl  ) — ) 

&x  et  a 


dy  iy  s,  «>i  . 

=— ' V(av+\yi) ; dunque  — •/  ^ (a*4-4 >*)— - ) 
a r Y ai 


cydyy/ia^Ay1) 


cy 

r 


dy-s. 


ar 


3.0  Per  ridurre  quella  efpreflìone  in  un’altra,  cui. 
Ja  regola  generale  dell’integrazione  ila'applicabile , ila 


•V a1  ■+■  4 yi  ~ z»  dunque  a 1 •+■  4 y*  — z1,  dunque 

zzdz  zdz 

iydy  =2  zzdz , e ydy  = , e ydy  ~ ■ . Or 

3 4 

zdz 

fe  ydy  =3  “ , e y/(a*  •+■  4 y'-)  = Z,  dunque 

. ‘ 4 

cydy\  (a^Ayi)  cz2dz 


' ar  4 ar 

cz2dz  et1*  * rz» 

4.°  L’integrale  di  — — £3 == — — ; m* 

4<*r  3X4dr  Jirfr 

eflèndo  z = e tl  = a1- +>  4^* , dunque 


i zar  i trfr 

5.°  Ma  per  efaminare,  fe  in  quell’ ultima  efpreflìo- 
ne  vi  ila  qualche  collante  da  aggiunger  o da  fottrarre, 
bi  fogna  vedere  Te  facendo  yt=: o,  la  predetta  efpreffìo- 
ne  diviene  sro;  poiché  il  folo  punto  del  vertice  è 
dove  fvanifee  la  fuperficie  : or  la  forinola 


£Um>  di  Matent,  H h 

i 


Digitized  by  Google 


— ■■  ■ ■ — diviene 


i i-ar 
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a*c 'V  az  aie 

12 ar  i*ar 


aLc 


— • ; Dunque  bifogna  fottrarre  quella  collante  , e 

£ar  la  forinola  che  dà  la  vera  fuperficie  della  curva 

cercata  . 

. llar 

Ter  la  Rettificazioni  delle  Curve . 

,025.  La  Rettificazione  delle  curve  riferite  ad  un 
affé  fi  fa  per  mezzo  dell’  integrazione  della  forinola 

ds=Vdy2+dxl  ( 993  )*  Si  è già  veduto1  1003,  che 

dy  

nella  parabola  vV>M-rfx;z= — Vpz-‘r*yi—dyy"+Wz> 

P - 

facendo  pz=ti  . Quello  radicale  cambiato  in  ferie  (334) 
diviene  i+iy2  ““  ty^  + Ay6  ““  IO>?  &c*  Dunque 

\/(dy*+dvl)  ===  dy-¥  *yzdy  H-  *y  dy  — 

io yidy  &c..  * • 

2 z 4 ,£> 

L’integrale  è y+ — yì  — — /•+■  y7  — " 

3 5 / 7 7 

&c.  che  dà  la  lunghezza  d’ una  linea  retta , che  làreb- 
be  fiata  ripiegata  fulla  parabola»  dalla  fommita  fino 
all’incontro  dell’ordinata  y.  . . . r 

1026.  Nel  circolo,  ove  fi  fuppone  il  raggio  —1,  » 
ha  yl  tcj  ix  x1  i e per  confeguenza  zydyzzizdx  ' 
Sdy  9*df 

2 xdxy  ovvero  dxzzrz  , edx1 — » 


~x 


i-ix+x1 


y*dy» 


poiché  2,v— xa=y2,e  dx'-zz » dunqued.vl+rfy1— 


i-r 


fra- 


N 


; ) 
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Mrp  (fig.  J3o)= — -'“■*■+•  , o mettendo  tutto  iti 

i — — yi 

yzdy*+dyl-  y*dyz  dy* 

i— — yi  i — jy* 

— T 

e \/dxl-\-dy2  — ■“"  ^=d;y  X (i >>) 

• \/  1 —"“.y2' 


» * i > 

Or  refpreflione  (i— yl)  r=H y2-4- — >*•+— 

a 1 8 1 6 

15  , • i 3 

yt  +- — y*  ec.  dunque  dx*+dj*=dy+ — yldy+— 

i 2i$  28 


>4rr>-t */d>4» — &c.  di  cui  l'integrale  èj*4 

16  128  6 

— >,-+- — >?-+- — jfì»  , che  può  efler  rapprefentata 
40  122  1152  ‘ 

1 1.4.  1,  3. 5. 

Cotto  quella  formola  y-\- — 4- ;■;«+» 

. 2*3*  2-4.5.  2. 4. 6. 7. 

1.3-5  7- 

y9  gC< 

2.4  6.8.9. 

1027.  Un’ordinata  al  circolo  è i!  feno dell’  arco com- 
prefo  tra  l’origine  delle  aldilà  e l'ordinata.  Si  può 
dunque  coll'  ajuto  di  quella  ferie  calcolar  la  lunghezza 
d’un  arco  di  circolo,  di  cui  il  feno  è noto;  e quella 
ferie  convergerà  tanto  più  velocemente,  quanto  il  fe- 
no corrilponderà  ad  un  ^r.-o  d’un  più  piccolo  numero 
di  gradi,  perchè  farà  una  frazione  del  raggio,  la  qua- 
le lata  ancora  altrettanto  più  piccola.  Onde  fi  può  cal- 
colare con  molta  facilità  la  lunghezza  dell’arco  di  30 
gradi  , per  mezzo  del  fuo  feno,  che  è =ro  , 5j  indi 
moltiplicando  quella  lunghezza  per  6,  fi  avrà  quella 
deila  femi-circonferenza , e perciò  il  rapportodel  dia- 
metro del  circolo  al  fuo  contorno,  il  che  darà  la  qua- 
li h 2 dra- 


' EX  £ M E T / . 
del  cìrcolo.  Si  avrà,  per  efempio,  o,  S ■+■  o, 
t 'uU o l?u+o.  000,49+0,  000059:  La  forti- 
m 5x1585  j il  fuo  prodotto  per  6=jj,i4«S«» 

0,1  » rtStì*  Per  la  maggior  efattezza  conviea  calco- 

come  (s» »> * fe.r  ,a  vC&? 

lare  più  termini»  e più  decimali. 

/ -per  la  Cubatura  de'  Solidi. 

La  cubatura  o folidità  de*  Solidi  fi  trova  per 
mezzo  dì  integrazione  dell’ efpreflione  differenziale 
della  folidità  d’uno  degli  elementi,  de  qual»  il  cor- 
po è compofto.  Lorchè,  per  esempio  , il  folido  e prò- 
dotto  dalla  rotazione  d’una  curva  fui  fuo  .alle,  ciaf- 
1 A un  cono  retto  troncato  , di  cui  la  10- 

T"!Srà  *deve  e iter  uguale  al  prodotto  .del  fuo  afte , 0 

eròflezza  d*  per  la  fu  perfide  del  circolo  deferito  dall 
grettezza  ***■  « :i  mezzo  del  lato  infinita- 

» Se  foPrL  l.lp..ficie  di i ,u,fto  co- 

no  Or  (1014)  il  circolo  deferitto  dall  ordinata  j, > 

JL  !•  efpreflione  della  fua  circonferenza,  e per 

confeguenza  (568)  -X;,o  — è V efpreflione  del- 

la  fua  fuperficie.  Dunque  l’ efpreflione  generale  della 
cubatura  d’ un  elemento  qualunque  d un  folido  di  ri- 
voluzione è — e la  formola  d'integrazione  che 

ir  c CfiÌL  ' ■ 

dà  la  folidità  di  quello  folido , è ^ ^ , in  c 

bifogna  foflituire  il  valore  d V 

della. curva,  per  aver  poi  per  mezzo  dell  integrazione 

la  cubatura  del  folido. 

« • • •_ 
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CX^dx  1 

tatara  diviene  cxdx —,  - — , di  cui  l*  integrale  — ex» 
ir  z 

ex* 

— — ~ efprime  Ia.folidità  d’nn  fegmento  di  sfera  * 

ór- 

di  cui  il  raggio  rzrr,  e la  groffezza  Se  dunque 

4 cr*  érr1 4crl 

fi  fa  x"=ztr , fi  avrà  2fr*  — = —————— 

=ifrl=7XarX4-r>" ; vale  a dire  la  folidità  di  tutta 
la  sfera  è ugual  ai  due  terzi  del  prodotto  dell’affe  per 
la  fuperficie  del  fuo  gran  circolo. 

Per  il  Metodo  inverfo  delle  Tangenti. 

1030.  Si  chiama  Metodo  inverfo  delle  Tangenti  quel- 
lo pef  cui  fi  fcuopre  la  natura  o l’equazione  d’  un» 
curva , eflèndo  data  folamente  l’efprelfione  algebraiea 
della  fua  tangente,  o della  fua  fottangente,  o della 
fan  normale  , o funnormale  . Dicefi  ancora , che  uà 
problema  appartieni  al  metodo  inverfo  delle  tangenti  , 
lorchè  fi  cerca  l'equazione  d’una  curva  per  mezzo 
deH'efprefTìone  algebraiea  della  fua  rettificazione,  del- 
la fui  quadratura  ec. 

Data  dunque  l'efpreflione  Algebraiea  d’una  linea 
che  appartiene  alla  tangente,  bifogna  fame  un’equa- 
zione col  l’efpreflione  differenziale  della  fieflk  linea*,  e 
fe  ft  può  integrare  quell' equazione  ) fi  avrà  quella  del* 
ia  curva  che  fi  cerca . 

1031.  Si  domanda,  per  efempio,  qual  è la  curva  , 

Jx  Adyt 

di  cui  la  fottangente  è Si  avrà  dunque  (990)  “**“* 

« 

sa  0 óydx'zzi}1dy , o adxzzizydy,  ed  integrando 

a 

farà  rfiezssijr1,  o instar/1-,  equazione  della  parabola, 
di  cui  il  parametro  è 2 a. 

103».  Qual' è la  curva,  di  cui  ia  funnormaleèn--*? 


ydy 


elementi 


zadx —~xdx . Inte- 


si ha  (994)  o ydr- 

grando  farà  ± = ax  — 7 **  » 0 = 2d*  ». 

ch*033!  (Srèh  curva^di^'ui  la  funnormale  è co- 

nantei  ovvero  =.?  Si  tu  — =>  • d“”S“e  >*= 

JX,  e integrando  ± ,*  = «.  “ ?*  = «=  '1™°ne 
Sei  a parabola,  di  cui  il  parametro  =*. 
d ,o?4.  Si  applica  ancora  nella  Geometria  il  Calcolo 
Infinittfimale  a!l*efprefliooi  algebriche,  che  hannoef- 
ponenti  variabili , come  e *>,  ed  aU'equaz.on,  del- 
?e  curve,  che  han  termini  affetti  di  firn.h  efponent. . 
Quelle  Curve  fi  chiaman  ef potenziali , ed  il  Calco  , 
che  fe  ne  fa,  fi  chiama  il  Calcolo  Efponinva/e.  M* 
5? Vteo  quello  fi  alleniamo  per  non  forpaflare  1 l.m.- 
ti  ? un  corto  elementare  di  Matematica,  quale  fi  è il 

prefente  • 
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APPENDICE  * 
TRIGONOMETRIA 

SFERICA 

BEL  PADRE 

RUGGERO  GIUSEPPE  BOSCOVICH 

i.  *•?.-  A Trigonometria  sferica  è l’arte  di  rilblvere 
i triangoli  sferici,  cioè  quelli,  che  nella  fu» 
* J perfide  della  sfera  fono  contenuti  dagli  ar- 
chi de’  Circoli  detti  maflìmi.,  i piani  de'  quali  pafià- 
no  pel  centro  della  sfera.  Sei  cofe  in ‘quelli  triango* 
li,  come  ne‘  triangoli  piani,  fi-  devono  confiderare  ; 
cioè  tre  lati,  e tre  angoli  . La  Trigonometria  Sferi- 
ca infegna,  in  qual  maniera  date  tre  di  quelle  fei 
cofe,  le  altre  fi  pedino  ritrowye.  Premetteremo  tre 
Lemmi , il  primo  de’  quali  rpetta  agli  elementi  di 
Geometria;  gli  altri  poi,  che  podbno  edere  di  ufo 
anche  nella  Trigonometria  piana , appartengono  alla 
dottrina  de’  feni , e delle  tangenti  : indi  dimoftrere- 
mo  ciò  che  dalla  dottrina  delle  sfere  fi  ricava  di  ne. 
cellario  a quella  nollra  Trigonometria  : e finalmente 
giunti  a parlare  della  Trigonometria  , tratteremo  pri- 
mieramente degli  angoli  rettangoli,  indi  degli  obli» 
quangoli . 


Hh 
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LEMMA  PRIMO.  ■*.- 

t.  Se  h i linea  AD  (fig.  14 i)  fi  tagli  in  qualunque 
modo  in  E,  e per  meta  in  I , / ara  Al  ovvero  ID  la 
femi  Somma,  e IE  la  femi-differenia  de'  Segmenti  AE, 

£D-  \ 

La  prima  parte  è chiara  , ettendo  AD  la  fompia,  e 
AI  fua  metà  , la  femifomm* . La  feconda  parte  U di- 
moffra  in  quello  modo.  Si  taccia  AO  verfo  D uguale 
a DE;  farà  IO  uguale  ad  1E.  Ma  OE  è la  differen- 
za delie  flette  AE,  AO,  e perciò  delle  flette  AE, 
ED.  Dunque  IE  farà  la  femi  differenza . Lo  fletto 
pure  farà,  fe  il  punto  e fi  prenda  fuori  di  AD,  e fi 
confideri  De  come  negativa  , prefa  pure  A o»  ma  alle 
parti  oppofte.  Imperciocché  fe  De  fi  confideri  come 
pofitiva  ; diventa  ID  la  femi  differenza , le  la  femi- 
fomma  delle  medefime  Ag,  eD.  , 

3.  C .rollar.  Se  alla  femifomma  verrà  aggiunm  la 
femi -differenze  , (ì  avrà  il  Segmento  maggiore  -,  fe  fot- 
tratta , il  minore.  Se  la  femi  differenza  fara  maggiore 
della  femi- fomma , /’  altro  Segmento  Jara  negativo , e ca- 
drà alle  parti  oppofte . 


LEMMA  IL 

‘ \ ' ’ . * 

4.  “Ne/  triangolo  reMngolo  il  lato  è il  feno  dell  an- 
golo a fe  oppofto , e il  eofeno  dell  angolo  contiguo , fe 
la  bafe  fi  prenda  pel  ragio:  fara  ' poi  la  tangente  di 
quello , e la  cotangente  di  quefto , Se  l'altro  lato  fi  pren- 
da pel  raggio. 

Imperciocché  prefa  per  raggio  la  bafe  BC  (ng.  »44) 
del  triangolo  BAC  rettangolo  in  A , fi  deferiva  il  cir- 
colo che  s’incontra  col  lato  BA  prolungato  in  D , fa- 
rà il  lato  CA  la  perpendicolare  che  difcendedali’altro 
eftremo  C dell’arcò  DC  nel  raggio  BD  condotto  per 
l’altro  eflremo,  che  è la  fletta  definizione  dei  feno 
dell’arco  DC  o fia  dell’angolo  B oppofto  al  Iato  AC. 
Perchè  poi  a motivo  dell’angolo  retto  A , gl»  angoli 
ACB>  ABC  infieme  compiono  l’angolo  retto,  farà 


V 
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AC  infieme  il  feno  del  complemento  dell’angolo  ACB 
a fé  contiguo , che  dicefi  fu*  co  le  no  . 

Ma  fe  il  circolo  defcrivafi  , prefo  per  raggio  il  lato 
BAi  parimenti  dalla  fteflà  nozione  della  tangente  ap- 
parirà, che  l’altro  lato  AC  farà  la  tangente  dell’an- 
golo B a fe  oppofto;  e però  farà  la  tangente  del  com- 
plemento dell  angolo  ACB  a fe  contiguo,  che  dicefi 
fua  cotangente. 

5.  Corol.  Il  rettangolo  della  tangente  nella  cotangen- 
te è uguale  al  quadrato  del  raggio. 

Imperciocché  prefo  AB  per  raggio,  fia  AC  la  tangen- 
te dell’angolo  a se  oppofto,  e prefo  CA  per  raggio  , 
AB  fia  cotangente  dell’  ifteffo  angolo  B a fe  contiguo  ; 
farà  come  AC  ad  AB:  cosi  tanto  la  tangente  dell’an- 
golo B al  raggio,  come  il  raggio  alla  cotangente:  e 
perciò  il  prodotto  della  tangente  nella  cotangente  è u- 
guale  al  quadrato  del  raggio. 

LEMMA  III. 

, A . -n» 

6.  La  fomma  de  feni  dì  due  archi  è alla  differenza , 

..  come  la  tangente  della  femi-fomma  degli  ftejft  archi  al- 
la tangente  della  fe  mi-differenza . 

Siano  gli  archi  A E , ED  (fig.  14J),  i cui  feni  AF, 
DG  fiano  perpendicolari  al  raggio  CE,  tagliato  dalla 
corda  AD  in  P,  la  qual  corda  fia  tagliata  per  metà, 
e perciò  ad  angoli  retti  in  H dal  raggio  CL,  il  qua- 
le ancora  taglierà  per  metà  l’arco  AD  in  L.  Sarà 
AL  (»  z.)  la  femi-fomma',  LE  la  femi-differenza  de’ 
loro  archi,  AH  la  femi-fomma,  HP  la  fetni-differen- 
za  delle  rette  AP,  PD  : e a motivo  degli  angoli  ret- 
ti in  H,  fe  prendafi  CH  per  raggio,  farà  HA  la  tan- 
gente dell’ angolo  ACH  («.  4.)  e però  dell’arco  LA, 
il  quale  è la  fua  mifura,  e HP  farà  la  tangente  dell’ 
angolo  HCP  , e però  dell’  arcow.E . I triangoli  poi 
AFP,  DGP,  i cui  angoli  in  F e in  G fono  retti,  e 
gli  angoli  in  P opporti  al  vertice  fono  uguali,  fono 
equiangoli  ; e però  ftà  il  feno  AF  al  feno  DG  come 
AP  a PD.  Per  la  qual  cofa  la  fomma  de’  loro  feni 
alla  differenza  , è come  la  fomma  delle  rette  AP  , 
PD  alla, differenza,  e come  la  loro  femi-fomma  AH 
f '•  al. 
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alla  few i- differenza  HP;  ovvero  come  la  tangente 
della  femi-fomma  AL  alla  tangente  della  femi-diffe^ 

renosa  LE. • . ■ 

7.  Coiol.  La  fomma  de'  cofeni  ovvero  feni  de'  com- 
plementi alla  differenza  loro  è,  come  la  cotangente  ov- 
vero tangente  del  complemento  della  ferra- fomma  alla 
tangente  della  fe mi- differenza  degli  angoli . 

Infatti  fi  produca  AG  fino  alla  periferia  del  circolo 
in  M , e fi  prendano  i quadranti  LN  , EO.  Levato  il 
comune  EN , farà  NO  uguale  ad  LE:  farà  pure  DO 
iL  complemento  di  DE;  e giacché  levato  dal  femi- 
circolo  ADM  il  quadrante  EO,  gli  archi  AE , OM 
infieme  uguagliano  il  quadrante , OM  farà  il  comple- 
mento di  EA.  Parimenti  DN  è complemento  diLD, 
e NM  è complemento  di  LA,  il  qual  arco  NM  farà 
uguale  allo  flefl'o  DN  a motivo  di  AL,  LD  uguali  . 
Ma  la  fomma  de’  feni  DO,  OM  è alia  differenza , co- 
me la  tangente  della  loro  femi  fomma  DN  alla  tan- 
gente della  femi-differenztON . Dunque  la  fomma  de’ 
cofeni  degli  archi  ED,  EA  farà  alla  differenza  loro  , 
come  la  Cotangente  della  femi-fomma  LDalla  Ungen- 
te della  femi-differenza  ONczrLE. 

C A P I T O LO  h 
Tropriet'a  de'  cerchj  della  sfera. 


DEFINIZIONE  I. 

8.  T A sfera  è un  folido  comprefo  da  una  fola  fuptr - 
L fide  , entro  la  quale  è un  punto  che  chiamafi 
Centro , dal  qual  punto  tutte  le  rette  cbe  fon  condotte 
alla  fua  fuperfids  , fon  tra  fe  uguali , e chiamar! fi  rag - 
gì  della  sfera , ovvmr  femi-diametri  \ e la  retta  condot- 
ta pel  centro  della  sfera  e terminata  alla  fuperficie  da 
ambe  le  partì , chiamafi  diametro  della  sfera . 

Vien  generata  la  sfera  dalla  rotazione  del  femi-cir- 
lo  circa  il  proprio  diametro  immobile,  .finché  ritorni 
donde  è partito:  perchè  tutte  le  linee  rette  condotte 
dal  centro  immobile  del  ferai-circolo  alla  fua  perife- 
ria 
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ria  e (Tendo  tra  di  fe  uguali,  anche  tutte  le  rette  con. 
«Jotte  dall’  ifìeflò  punto  alla  fuperficie  del  folido  gene- 
rato ,•  faranno  uguali.  La  figura  146  rapprefenta  foltan- 
to  la  metà  d’una  sfera,  per  non  cagionar  confufione; 
il  cui  centro  è C,  i raggi  uguali  fono  CP,  CA  , CE 
ec.  il  diametro  è P/>,  ovvero  AD. 

9.  Corol.  1.  Se  la  sfera  in  qualunque  modo  fi  tagli 
con  un  piano , la  fezìone  farà  un  cìrcolo  . 

Si  tagli  primieramente  la  sfera  col  piano  ABD  , il 
quale  palli  per  il  centro  C , tutte  le  rette  , che  dal 
centro  della  sfera  C fi  conducono  all'  interfezione  del 
fuo  piano  con  la  fuperficie  della  flefla  sfera,  come 
CA,  CB,  CD,  faranno  uguali  al  raggio  dell'  ifieflà 
sfera  (n.  8.)  i perciò  tutti  i punti,  A,  B,  D cadran- 
no nella  periferia  del  circolo,  di  cui  il  centro  è C. 

Si  tagli  fecondariamente  la  sfera  col  piano  EFH , 
che  non  pafiì  per  il  centro,  e dal  centro  della  sfera 
C fi  conduca  la  retta  CG  perpendicolare  all’ illefso  pia- 
no e a due  punti  qualunque  del  perimetro  della  fezione, 
come  F , H fi  conducano  da  C e G le  rette  CF,CH, 
GF,  GH  . Saranno  gli  angoli  CGF , CGH  retti  a 
motivo  di  CG  perpendicolare  a tutto  il  piano  FGH. 
Per  la  qual  cofa  i quadrati  CG , CF  infieme  faranno 
uguali  al  quadrato  CF  , e però  al  quadrato  CH , o fia 
ai  due  quadrati  CG,  GH  infieme  (n.  S),  e levato  il 
comune  CG,  i quadrati  GF , GH , e le  llefi’e  rette 
GF,  GH  faranno  uguali.  Accadendo  ciò  , e rimanendo  il 
punto  H , variato  in  qualunque  modo  il  punto  F; 
farà  il  perimetro  della  fezione  Ja periferia  del  circolo, 
il  cui  centro  è G,  il  raggio  GH  . 

10.  Corol.  2.  1 cìrcoli , i cui  piani  p affano  per  il 
centro  della  sfera , fono  tra  di  fe  uguali , e maggiori  di 
tutti  quelli  , i cui  piani  non  pajjano  pel  centro  della 
sfera . 

Infatti  fe  ABD  fia  qualunque  de’ circoli  , i cui  pia- 
ni partano  pel  centro  C,  farà  il  fuo  raggio  CD  ugua- 
le al  raggio  della  sfera;  e però  i raggi  di  tutti  i cir- 
coli di  fimil  natura,  fono  uguali  tra  di  fe,  e gli  ftelfi 
circoli  fono  uguali. 

Ma  in  qualunque  circolo  F.FH,  il  cui  pianononpaf- 

fa  pel  centro,  il  raggio  GH  è minore  del  raggio  del- 
ia 


1 


; 
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h sfera  CH  , perchè  il  fuo  quadrato  è uguale  a!  qua- 
drati CG , GH  infieme  prefi,  e però  è maggiore  del 
folo  quadrato  GH. 


DEFINIZIONE  IL 


\ 

11.  Quindi  i cìrcoli , i cui  piani  paffano  per  il  centro 
della  sfira  , fi  chiamano  circoli  ma  fiimi  della  sfera . 

12.  Coro!,  i.  Tutti  ì circoli  majfimi  fi  tagliano  ficam- 
bievolmente  per  metà , e la  comune  interfezione  de'  loro 
piani , è il  diametro  della  sfera . 

Infatti  pafiàndo  i piani  di  tutti  i Circoli-  peI  cen- 
tro, s’incontrano  nello  fleflò  centro,  e però  non  fono 
paralleli,  quindi  fi  tagliano  fcambievolmente  in  qual- 
che retta  , la  quale  palpando  pel  centro  dèlia  sfera  ad 
efli  comune,  farà  l’ interfezione  e il  diametro  de’  loro 
circoli,  i quali  perciò  taglierà  per  metà,  e fari  il  dia- 
metro della  sfera . 

ij.  Cord.  2,  Per  due  qualunque  punti  prefi  nella  fu* 
perfide  della  sfera  fi  può  condurre  un  circolo  ma  fiima , 
e per  qualunque  punto  fi  può  condurre  un  circolo  ma  (fi- 
mo perpendicolare  al  circolo  mafiimo  già  dato . 

E’  chiara  la  prima  parte  , perchè  fe  i due  punti  da- 
ti fi  congiungano  ed  centro,  e tra  di  fe,  il  triango- 
lo giacerà  tutto  fullo  flefio  piano,  cd  qual  piano  fefi 
taglierà  la  sfera,  la  lezione  farà  il  circolo  mafiimo, 
e pafièrà  per  i due  dati  punti . 

E’  chiara  la  feconda  parte,  perchè  da  quel  dato 
punto  fi  può  abballare  una  perpendicolare  fui  piano 
del  dato  circolo  mafiimo,  e congiunti  gli  efiremi  fuor 
/ punti  fui  centro , fi  fa  un  triangolo  che  tutto  pari- 
menti giace  fuH’ifiefiò  piano,  col  quale  fe  fi  tagli  la 
ifera,  la  fezione  farà  ufi  circolo  mafiimo,  e perpendi- 
colare al  dato  circolo  mafiimo. 
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DEFINIZIONE  III. 


14.  11  diametro  della  sfera  perpendicolare  al  piano 
del  circolo  nato  dalla  fezione  della  sfera  , fi  chiama  il 
fvo  a[fe  e gli  eflremi  punti  dell'  affé , fi  chiamano  i 

^*Corì*P P è 1’afie  de’  circoli  EFH,  ABD,  e i punti 
P,  a fono  i fuòi  poli  . . , 

15.  Corol.  1.  Tutti  i punti  della  periferia  di  qualun- 
que circolo  nella  fuperficie  della  sfera,  fono  lontani  per 
archi  uguali  de ' circoli  majjimi  dall  ’fteffo  lor  polo . 

Se  d • Fatti  fi  prendano  due  di  quelli  punti  qualunque 
H'  e F.  e per  erti,  e per  il  polo  P fi  conducano  1 
circoli  ma  (Timi  PH  p,  PFp , e i raggi  HC , FC , HG, 
FG  ; ne’  triangoli  CGF , GGH  a motivo  di  tutti  na- 
ti uguali,  faranno  uguali  gli  angoli  in  C e però  anche 
gli  archi  PH,  PF  faranno  uguali. 

16-  Corol.  1.  Il  circolo  maffimo  da  ambi  1 Juoi  poli 
ter  ogni  parte  è lontano  un  quadrante  di  circolo  maffi- 
mo i e quel  circolo , dì  cui  un  qualche  punto  e lonta- 
no un  quadrante  di  circolo  maffimo  dal  fuo  polot  e maj - 

^Tm perciocché  fe  il  cìrcolo  faràmaflimo,  come  ABD, 
«afferà  per  il  centro  C,  e i raggi  CB , CD,  che  fa- 
ranno la  fua  intenzione  coi  piani  PFp,  PH p,  faran- 
no perpendicolari  all' affé  PCp,  il  quale  infatti  per  la 
fua  fletta  definizione  è perpendicolare  a tutto  il  piano 
ABDi  e però  tanto  gli  archi  PB,  PD , quanto  gli 
ar^hi  p B,  pD  faranno  quadranti. 

Se  poi  il  circolo  non  farà  maffimo,  come  EFH,  il 
fuo  piano  non  pafl'erà  pel  centro;  e però  tagliata  la 
sfera  pel  centro  col  piano  ABD  parallelo  all  ifteflo 
EFH,  faranno  PB  , PD , pB , pD  quadranti,  e però 
PF,  PH  faranno  minori  di  quelli,  e pF , pH  maggio- 
ri. Dunque  quel  circolo,  di  cui  un  qualche  punto  è 
lontano  un  quadrante  dal  polo,  non  farà  non  inanimo, 
e però  farà  maflìrao. 
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DEFINIZIÓNE  IV» 

17.  L' angolo  sferico  è Quello,  il  quale  nella  fuperfi- 
cìe  della  sfera  vien  contenuto  da  due  archi  de'  circoli 
màjfimi  , concorrenti  in  qualche  punto:  Per  la  cui  mifu- 
ra  fi  confiderà  /’  angolo  rettilineo  contenuto  dalle  rette  le 
quali  gtaciono  coi  me  de  fimi,  archi  nei  medefimi  piani , e 
alle  medefime  parti , e li  toccano  nello  fieffo  concorfo . 

Così  EPH  è uii  angolo  sferico,  a cui  fi  (oftituifce 
un  angolo  rettilineo /P/r,  contenuto  dalle  tangenti?/, 
P h. 

iS.  Coro!.  1.  Se  un'arco  incontra  uri  altro  arco  , fa 
due  angoli , 0 retti , 0 uguali  a due  retti. 

Imperciocché  la  tangente /P,  con  la  tangente  e? b 
fa  due  angoli  0 retti,  o uguali  a due  retti. 

19.  Corol.  t.  Se  due  lati  di  un  angolo  fi  prolunghi- 
no oltre  il  vertici  , conterranno  angolf  oppofti  al  vertice 
uguali  • 

“imperocché  fe  le  tangenti  /?,  HP  G prolungheran- 
no oltre  il  vertice  P,  conterranno  angoli  ai  vertice  P 
uguali  é 

io.  Corol.  3.  Se  i piani  dei  lati  faranno  tra  di  fe 
Jcambievolmente  perpendicolari , /’  angolo  fard  retto  : e 
fe  i angolo  fard  retto  , i piani  faranno  tra  fe  fi  elfi  per- 
pendicolari. 

Imperocché  fe  il  plano  F Pp  farà  perpendicolare  al 
piano  HP p,  la  tangente  f P,  che  è perpendicolare  al 
diametro  Pp  comune  interfezione  de’  loro  piani  ( n. 
it)  farà  perpendicolare  a tutto  il  piano  HP/>,  e però 
anche  alla  tangente  P b. 

Se  poi  la  tangente /P  farà  perpendicolarealla  tan- 
gente P h,  elìèndo  ancora  perpendicolare  al  diametro 
P Pi  farà  perpendicolare  a tutto  il  piano  H Pp,  e per- 
ciò anche  il  piano  F Pp  farà  perpendicolare  ad  effò.’ 

21.  Corollar.  4.  Se  da  qualunque  punto  del  diametro 
della  fera  che  pajfa  pel  vertice  deli  angolo  t efcano  ne' 
piani  degli  fi  e {fi  archi  due  rette  ad  effo  perpendicolari  % 
conterranno  un  angolo  rettilineo  eguale  ad  uno  sferico . 

Imperocché  fe  quelle  rette  faranno  GE,  GH,  que- 
lle faranno  parallele  alle  rette  P/,  P h che  fono  per- 

pen- 
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pendicolari  allo  fteflb  diametro  P p.  E però  l’angolo 
EGH  farà  eguale  all’  angolo  fPb. 

ri.  Coroliar.  5.  La  mifura  d' un  angolo  jferico  farà 
l'arco  di  qualunque  circolo  che  abbia  il  polo  nel  fuo 
vertice  intercetto  tra  fuoi  lati . 

Imperciocché  tagliata  la  itera  in  qualfivoglia  punto 
ABD,  o FEH  perpendicolare  al  diametro  P p che  è 
la  comune  interfezione  de’ piani  degli  archi  PE,  PH, 
.la  fezione  farà  un  circolo  che  ha  il  polo  P (».  14) 
il  cui  arco  BD,  o EH  intercetto  da  lati  PE,  PH, 
farà  la  mifura  dell’angolo  BCD,  o EGH,  il  quale 
eflendo  contenuto  da  raggi  BC,  CD,  o EG,  GH  per- 
pendicolari al  diametro  P p perpendicolare  al  piano 
ABD*  o FEH,  è eguale  all'angolo  sferico  EPH  . 
( n.  zi  ) 

23.  Coroliar.  6.  Se  i lati  di  un  angolo  jferico  ft pro- 
lunghino , di  nuovo  coti  s' incontrano  , che  compiono  un 
fetnìcircolo  , e contengono  un  angolo  sferico  eguale  al 

primo . ' ■ Ì&ÉÉ 

Infatti  eflendo  PC p il  diametro  di  ambedue  gli  ar- 
chi PE  , PH, - prolungandoti  amendue,  debbono  patta- 
re per  p\  e faranno  PEp,  PHp  i femicircoji , e la 
mifura  comune  degli  angoli  EpH , EpH  farà  l’ arco 
BD , ovvero  EH  (».  22). 

za.  Coroliar.  7.  Un  cìrcolo  maffimo  perpendicolare  ad 
un  circolo  maffimo,  paffa  per  i Juoi  poli  ; e fe  un  cip- 
colo  maffimo  paffa  per  i poli  di  un  circolo  maffimo , è 
ad  ejfo  perpendicolare . 

Sia  il  circolo  maflìmo  PB p perpendicolare  al  circo- 
lo maflìmo ABD,  farà  il  piano PBp  perpendicolare  al 
piano  ABD  (».  to).  Per  la  qual  cofa  fe  fi  tagli  la 
sfera  con  qualunque  altro  piano  APDp  per  il  centro 
C perpendicolare  aJl’iflefl'o  piano  ABD;  anche  l’ in- 
terfezione P Cp  farà  ad  eflo  perpendicolare  ; e però 
( ».  14  ) i punti  P,  p,  che  giaciono  nel  circolo  PBp, 
faranno  i poli  del  circolo-  ABD. 

Se  poi  il  circolo  maflimo  PB p patii  pel  polo  P del 
circolo  maflimo  ABD,  paflérà  per  il  fuo  alle  PC p ad 
efl’o  perpendicolare  ; e però  farà  ad  efiò  perpendico- 
lare. 
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DEFINIZIONE  V. 

t*.  Ti  triangolo  sferico  dicefi  quello , rèe  vien  conte - 
A »aw  /7c’//er  J'uperficie  della  sfera  fiotto  tre  archi 
de'  circoli  muffimi)  che  chiamanfi  fiuoi  lati. 

26  Corollar.  1.  Se  in  un  triangolo  sferico  due  ango- 
li  faranno  retti',  i lati  ad  effi  oppofli  Jaranno  quadran- 
ti: E fe  due  lati  faranno  quadranti , gli  angoli  ad  efft 
oppofti  faranno  retti  ; e in  amendue  quefii  cafi  il  terzo 
lato  farà  la  mifura  del  terzo  angolo . 

Se  infatti  i due  angoli  PBD,  PDB  faranno  retti  , 
il  punto  P,  che  è la  comune  interfezione  de’ circoli 
BP,  DP  farà  («.14)  il  polo  del  circolo  BD,  e 
PB  , PD  faranno  i quadranti  ( n-  16  ). 

Se  poi  gli  archi  PB,  PD  faranno  quadranti,  gli 
angoli  BCP  , DCP  faranno  retti  , e però  la  retta  CP 
farà  perpendicolare  a tutto  il  piano  BCD;  e quindi 
j^piani  degli  archi  PB , PD  faranno  p-rpeodicolart  al 
piano  dell’arco  BD , e gli  angoli  PBD,  PDB  faran- 
no retti  ( ».  20  ). 

Ma  in  anjenc^ue  quelli  cafi  elfendo  P il  polo  ckl> 
circolo  BD,  l’arco  BD  è ( ».  22  ) la  mifura  delì'aiu 
gole  PBD. 

27.  Corollar.  2.  Se  tutti  gli  angoli  faranno  retti  , 
tutti  i lati  faranno  quadranti  e fe  tutti  i lati  faran- 
no quadranti , tutti  gli  angoli  faranno  retti . 

Imperciocché  nel  primo  calo  due  angoli  oppofti  a 
due  lati  qualunque,  eflèndo  retti,  que’due  Iati  faran- 
no quadranti;  e parimenti  nel  fecondo  cafo  due  lati 
oppofti  a due  angoli  qualunque  efiendo quadranti,  que- 
lli due  angoli  faranno  retti. 

Quindi  è chiara  la  rifotuzione  de*  triangoli  di  fimil 
natura  , per  cui  non  ci  è bifogno  della  Trigonome- 
tria. Retta  ora  che  trattiamo  di  que’ triangoli , in  cui 
un  angolo  è retto  , e chiamanfi  rettangoli  ; e di  quel- 
li, in  cui  nefiun  angolo  è retto,  e fi  chiamano  obli- 
quangoli. In  quelli  il  lato  oppofto  all'angolo  retto  di- 
cefi  bafe;  in  quelli  poi  qualunque  lato  p«ò  prenderli 
per  bafe. 
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De' Triangoli  Rettangoli. 

il.  PIA  il  triangolo  DAB  ( fig.  147,  ) rettangola 
vJ  in  A.  Il  circolo  del  lato  AD  fia  ADEF,  a 
cui  fe  fi  prolunghino  il  lato  AB,  e la  bafe  DB,  co- 
si fi  incontreranno  in  qualche  luogo  in  E,  e F,  che 
( ».  xj  ) ABE,  DBF  fiano  femicircoli  , e ACE, 
DCF  diametri . Conducali  BC , poi  Bl  perpendicola- 
re al  piano  ADE,  la  quale  s'incontrerà  in  qualche  luo- 
go in  I col  diamecro  AE  ad  angoli  retti:  dipoi  IG 
perpendicolare  al  diametro  DCF,  e BG,  che  farà 
perpendicolare  allo  fteflTo  diametro  ; perchè  il  piano 
BIG  farà  perpendicolare  al  piano  GlC  palpando  per 
la  Bl  normale  allo  fteflò  piano*,  e però  CG  farà  per- 
pendicolare al  piano  BGI,  efsendo  perpendicolare 
all’  intenzione  IG  de’ piani  IGB  , IGC  tra  fe  ilei!! 
vicendevolmente  perpendicolari.  Finalmente  tagliati  i 
femicircoli  DAF , DBF  per  metà  in  L,  H,  condu- 
cali per  L,  H ( ».  ij  ) .l’arco  del  circolo  maiTtmo 
che  s’incontra  col  femicircolo  ABE  in  qualche  luogo 
in  P,  e faranno  gli  angoli  DHL,  DLH  retti;  ( ». 
16  ) e perciò  D farà  il  polo  del  circolo  LHP,  ( », 
X4  ) e LH  ( ».  ix  ) la  mifura  dell’ angolo  A DB;  e 
a motivo  pure  dell’angolo  retto  LAP,  faranno  ( ». 
14  ) P il  polo  del  circolo  AL,  PA  , PL  i quadranti, 
( ».  16  ) AL  la  mifura  dell’angolo  BPH  ( ».  zz  ). 

19.  Tutta  la  foluzione  de’ triangoli  rettangoli  nafce 
dalia  confiderazione  della  piramide,  il  cui  vertice  è 
C,  e la  bafe  BIG;  e dal  paragone  del  ciangolo  sfe- 
rico BAD  rettangolo  in  A,  con  BHP  rettangolo  in 
H.  Tutte  le  faccie  della  piramide  fono  triangoli  ret- 
tangoli ; imperciocché  gli  angoli  BIG  ^ BIC  fono  ret- 
ti a motivo  di  Bl  perpendicolare  a tutto  il  piano 
GlC  , l’angolo  IGC  a motivo  della  cofiruzione,  BGG 
a motivo  de!  numero  fuperiore.  Ma  il  lato  BH  del 
triangolo  sferico  PHB  ‘farà  il  complemento  della  bafe 
DB  del  triangolo  DA  E:  la  bafe  BP  farà  il  comple- 
mento del  lato  AB:  il  lato  HP  farà  il  complemento 
dell’arco  HL,  che  mifura  l'angolo  BDA  : l’angolo 
Ehm-  di  Mattm.  li  BPH, 
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BPH  , la  cui  mifura  è l'arco  AL,,  farà  il  compie- 
mento  del  lato  AD:  gli  angoli  B opporti  al  vertice 
faranno*  uguali . (».  19.)  Dalla  confiderazione  delia  pi- 
ramide,- paragonando  due  faccio  tra  fe  s con  la  bafe, 
fi  ricaveranno  tre  canoni  ; e dal  paragone  de’  triango- 
li DAB,  BHP  altri  tre,  coll' aiuto  de’  quali  fi  rifql- 
veranno  tutti  i triangoli  rettangoli  . Mentre  però  fe 
ne  ricavano  i primi  tre  Canoni,  abbiali  avanti  gl I oc- 
chi il  fecondo  lemma;  («.  3.)  e mentre  fe  ne  ricava- 
no gli  altri  tre,  abbiali  avanti  gli  occhi  ciò  che  fi  è 
detto  nel  paragone  di  ogni  parte  di  que'  triangoli. 

30.  A motivo  degli  angoli  retti  BGC  , BIC  , fono 
BG  , El  feni  degli  angoli  BC.I , BCG  , o Ila  dell  a ba- 
fe BD,  e del  lato  BA  ertèndo  raggio  BC,  cornea  mo- 
tivo dell’angolo  retto  BIG,  (la  BG  a BI,  come  rtail 
raggio  al  feno  dell’angolo  rettilineo  BGI  * 0 sferico 
D , il  quale  fi  oppone  al  lato  AB;  quindi  BG  : BI=r 
fen.  BD:  fen.  BA  , e BG  : BI=r:  fen.  D.  Per  la 
qual  qofa 

I.  Il  raggio  è al  feno  deir  angolo  , comi  il  feno  della 
bafe  al  feno  del  lato  oppofio . 

A motivo  degli  angoli  retti  .BGC , IGC , Hanno 
BG  , Gl  tangenti  degli  angoli  BCG  , ICG,  offra  degli 
archi  BD,  AD  al  raggio  CG  ; e a motivo  dell’ango- 
Jo  retto  BIG  , rtà  BG  a Gl , come  il  raggio  al  feno 
dell’angolo  GBl  , o fiaalcofeno  dell  angolo  rettilineo 
G,  ovvero  sferico  D,  che  è contiguo  al  lato  AP; 
vale  a dire  BG:  Gr=tang.  BD:  tang.  AB,  e BG: 
Gl=:r:  cos.  D (cos.  BGI  ).  Perciò 

IL  11  raggio  è al  cofeno  dell'  angolo , come  la  tangen- 
te della  bafe  alla  tangente  del  lato  contiguo.  * 

A motivo  degli  angoli  retti  CGI,  CIB , rtà  1G  fe- 
ro dell’angolo  ICG,  oflia  dell’arco  AD,eIB  tangen- 
te  dell’angolo  ICB  , o fia  dell’arco  AB  al  raggio  CI; 
e a motivo  dell’angolo  retto  BIG  rtà  Gl  ad  IB,  come 
il  raggio  alla  «tangente  dell’angolo  rettilineo  BGI, 
ovvero  sferico  D,  a cui  è Contiguo ‘DA,  e fi  oppone 
ad  AB;  cioè  Gl:  lB=fen.  AD:  tang.  AB,  eGI:  1B 
=r  : tang.  D ficchè 

III.  Il  raggio  fia  alla  tangente  delE  angolo  , come 
il  feno  del  lato  contiguo  alla  tangente  del  lato  oppofio . 
Dal  Can.  1.  Il  raggio  rtà  al  leno  dell’angolo  P , o 
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dell’arco  AL,  ovvero  al  cofeno  del  lato  AD,  come 
il  feno  BP  , o fia  cofeno  del  Iato  AB  al  feno  BH  , 
ovvero  cofeno  della  bafe  BD.  Per  la  qual  cofa  . 

IV  11  raggio  ftà  al  cofeno  di  un  lato , come  il  cofe- 
no dell'  nitro  lato  al  cofeno  della  baje. 

Dillo  (ledo  1.  Canone.  Il  raggio  (là  al  feno  dell' 
angolo  PBH,  o lìa  ABD  , come  il  feno  BP,  0 (la  co- 
feno dpi  lato  AB  contiguo  all’ ifteffo  angolo , ftà  al  fe- 
llo PH  • ovvero  cofeno  HL,  ovvero  dell’angolo  D , 
che  fi  oppone  aU’ifteft'o  AB.  Par  La  qual  cofa 

V.  Il  raggio  ftà  al  feno  di  un'  angolo  , come  il  cofe- 
no  del  lato  adiacente  al  cofeno  dell'  angola  oppofto . 

Dal  Can.  3.  li  raggio  ftà  alla  tangente  dell'angolo 
B,  come  il  leno  BH  , ovvero  il  cofeno  della  bafe  BD 
alla  tangente  HP,  odia  cotangente  dell’arco  LH,  ov- 
vero dell’angolo  D.  Per  la  qual  co (à 

VI.  Il  raggio  ftà  alla  tangente  di  un  angolo , come  il 
cofeno  della  bafe  alla  cotangente  delT  altro  angolo . 
,v*3i.  Prima  d’infegnare  l’ufo  di  quelli  Canoni,  con- 
vien  prèmetter  due  regole,  colle  quali  fi  fcoprirà  di 
quale  fpecie  efter  debbano  i lati  e gli  angoli  ritrova- 
ti . Si  chiamano  della  fteftk  fpecie  quelli  che  infieme 
oltrepaflano  i gradi  novanta,  oppure  infieme  ad  elfi 
non  arrivano:  di  fpecie  diverfa  fi  chiamano  quelli,  u- 
no  de’  quali  non  arriva  a novanta  gradi,  e l’altro  gli 
oitrepaffa. 

Rimanendo  le  cofe  come  prima  , fi  conduca  ( fig. 
148)  per  il  polo  P,  e punto  D («•  13)  l’arco  del 
circolo  mafiìmo,  che  farà  (».  14)  perpendicolare  ad 
ADE;  e tagliato  il  femicircolo  ADE  per* metà  in  1, 
fi  conduca  (».  13)  l’arco  BI  , il  quale  farà  quadran- 
te, poiché  il  polo  del  circolo  ABE  (».  ix)  è nel 
circolo  ADE  a fe  perpendicolare;  e taglia  quello  (». 
16)  per  metà,  e però  è in  I.  ( ».  15)  Si  conduca 
pure  l’arco  Bd  per  qualunque  punto  d che  giaccia  ri- 
fpetto  ad  I alle  parti  oppofte  D ( ».  13)  e vi  fia  1* 
arco  del  circolo  maflimo  FI f che  abbia  il  polo  in  B , 
ie  che  s’incontri  cogli  archi  BD*y  Bd  in  Fr  ed  /,  il 
quale  a cagione  di  B f quadrante  (».  16)  farà  circolo 
maffimo,  e taglierà  EF,  B/  quadranti,  e formerà  gli 
angoli  retti  BIF,  BI/  («.  24). 

32.  Se  il  lato  AB  è minore  del  quadrante  AP  ; l’ 

li  » an- 


ft>*  É L Ér'M  E K T J 

ingoio  ADB  farà  Tempre  minore  del  retto  ADP,  di 
cui  farà  una  parte.  Se  poi  il  Iato  farà  maggiore,  an- 
che l'angolo  farà  maggiore,  in  qualunque  modo  diali 
l’altro  lato  AD.  Per  ia  qual  cofa 

Reg.  r.  1 lati  Jono  della  ftejfa  fpecìe  con  gr  angoli 
oppofti . 

Se  il  Iato  AB  fia  minore  del  quadrante  AP,  l’ango- 
lo A1B  farà  minore  per  il  canone  i.  de!  retto,  e pe- 
rò minore  dell’angolo  FIB;  ma  l’angolo  BI d è mag- 
giore del  retto  BI/*;  perciò  la  bafe  BD  farà  minore 
del  quadrante  BF,  e B d maggiore  del  quadrante  Bjf; 
quindi  nelli  triangoli  BAD,  BED,  ove  i lati  fono 
della  fìefl'a  fpecie,  la  bafe  è minore  del  quadrante  j 
ne‘  triangoli  A<fB,  EdB , ove  i lati  fono  di  fpecie  di- 
verfa,  la  bafe  è maggiore  del  quadrante.  Perchè  poi 
per  lo ftefl'ocan. gli  angoli  fono  della  fleflà  fpecie  con  i 
lati  oppofti , poffono  foftituirfi  in  vece  di  quelli . Per 
la  qual  cofa  ’ 

Reg.  2.  Se  due  lati , o due  angoli , o un  lato  coll 
angolo  contiguo  faranno ■ della  ftejfa  fpecie  , la  baje  fata 
minor  del  quadrante  \ fe  di  fpecie  diverfa , farà  mag- 
giore ; e viceverfa . 

3*-  Qualunque  volta  vien  propofto  da  rifolvere  un 
triangolo  rettangolo , de’  due  lati , due  angoli  , e la 
bafe,  due  cofe  fi  danno  fuor  dell’angolo  retto,  e fi 
cerca  la  terza^.  Per  ritrovarla  è necefl’ario  primiera- 
mente ritrovare  qualche  fua  funzione,  cioè  il  feno,  la 
tangente,  il  eofeno , o la  cotangente.  Infecondo  luo- 
/ go  è neceftàrio  conofcere  di  quale  fpecie  debba  edere; 
imperocché  i complementi  al  femìcircolo  hanno  le  fun- 
zioni comuni . La  prima  cofa  Tempre  fi  rende  manife- 
fta  per  mezzo  de’Canoni  • l’altra  per  le  Reg.  i. , fuor 
del  cafo,  in  cui  diali  il  lato  con  l’angolo  oppofto  ; 
imperocché  allora  il  rimanente  potrà  edere  minore  o 
maggiore  di  novanta  gradi.  Cosi  ne’  triangoli  BAD, 
BAF  ( fig.  147)  , il  lato  BA  è comune,  gli  angoli  in 
D ed  F Tòno  uguali  ( n . 23),  l’altro  lato,  la  bafe,  e 
l’altro  angolo  in  uno  fimo  complementi  ai  gradi  180. 
di  quelli  che  fono  nell’altro:  e perciò  quello  cafo  in 
fe  è indeterminato  ed  ambiguo. 

34*  In  Tei  Canoni  fi  fono  ridotte  tutte  le  combina-, 
zioni  di  quelle  cinque  parti  del  triangolo  che  poflono 

d*r- 
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parfi  e cercarti  oltre  l'angolo  retto,  quando  tre  fe  ne 
prendono:  e in  qualunque  modo  fe  ne  diano  due  di 
quelle  tre  che  sono  nell’iftefl'o  Canone,  fi  darà  qual- 
che funzione  della  terza:  imperciocché  dei  quattro 
termini  proporzionali  che  fi  pongono  in  quel  canone 
uno  farà  il  raggio,  due  faranno  le  date  funzioni  e 1’ 
altra  farà  la  funzione  ricercata:  e in  qualunque5  pro- 
porzione, dati  tre  termini  qualunque,  apparifce anche 
l’altro.  Imperocché  il  prodotto  degli  ellremi eguaglian- 
doti al  prodotto  de’  medj,  fe  quel  retlante  farà  eftre- 
mo  fi  avrà,  dividendo  il  prodotto  de’  medj  per  l’altro 
e (Iremo  ; e fe  farà  medio  fi  avrà  , dividendo  il  pro- 
dotto degli  efiremi  per  l’altro  medio.  La  fpecie  poi 
facilmente  fi  farà  palefe  con  l’altra  regola. 

35.  Porremo  qui  con  ordine  le  combinazioni  , e a 
cialcuna  apporremo  il  canon»  al  quale  appartiene,  e 
la  regola;  onde  date  due  cofe  oltre  l'angolo  retto  tro- 
vare il  redo. 

1.  La  bafe  con  amendue  i Iati.  Can.  4.  £eg.  2. 
part.  1. 

2.  La  bafe  con  amendue  gli  angoli.  Can.  6.  Reg.  2. 
part.  2. 

3.  La  bafe  col  lato  e angolo  contiguo.  Can.a.Reg. 
2.  part.  3. 

4.  La  bafe  col  Iato  e angolo  oppofto.  Can.  1.  Reg. 

1,0  nefluna  in  cafo  ambiguo.  * ** 

5.  Amendue  i lati  con  un  angolo.  Can.  3.  Reg.  t. 
o nefTuna  in  cafo  ambiguo. 

6.  Amendue  gli  angoli  con  un  lato.  Can.  3.  Reg. 
1.  o nefTuna  in  cafo  ambiguo. 

}6.  Diali  ex.  gr.  la  bafe  (gr.  57.25,)  col  lato  (gr. 
41.  16.)  e cerchili  l'angolo,  contiguo  ài  lato.  Le  tre 
cofe  che  qui  fi  combinano  , fono  la  bafe  col  lato  e 1’ 
angolo  contiguo.  A quella  combinazione,  che  è la  ter- 
za, corrifpoiide  il  Canone  x.  Reg.  2.  part.  3.  Dal 
Canone  2.  fi  ha,  che  il  raggio  è al  coseno  dell'  amalo , 
come  la  tangente  della  bafe  alla  tangente  del  °lato 
contiguo , Si  dà  il  primo  termine  ( 10000000  ) il 
terzo  (.13646590  ) il  quarto  ( 8774912  ) . Dunque 
ne  ricaverai!»  il  fecondo  , cioè  il  cofeno  dell*  angolo 

8774912X10000000 

= 5608194,  che  è il  fe  no  di 
I i 3 gr. 


15646590 
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gr.  34.  6-'  49.",  cofen.gr.  55.  53-'  ”-"i  ovvero  gr. 
114.  $•’  49/').  Dilla  feconda  ptrte  reg.2  avraflì  in- 
vertendo, cbe  fe  la  bafe  (arà  minor  del  quadrante 
(come  è qui)  il  lato,  e l'angolo  contiguo  faranno 
della  fteflfa  fpeciej  fe  maggiore,  di  fpecie  diverfa  . 
Si  ha  già  conofciuta  la  fpecie  della  bafe  e del  lato  (qui 
cioè  minor  del  quadrante  ) . Dumque  fi  ritroverà  anche 
la  fpecie  dell’angolo  (qui  cioè  acuto).  Dunque  an- 
che l'angolo  (gr.  55.  53/  n.").  Si  operi  al  Pi  fteffb  mo- 
do negli  altri . ... 

37  Ogni  combinaziop»  contiene  tre  problemi,  per- 
chè qualfi voglia  df 'tjuefte  tre  cofe  fi  può  cercare  , 
date  le  altre  due.  Per  la  qual  cola  tutti  infieme  fa- 
rebbero dieciotto.  Ma  nella  prima  e nella  feconda  fo- 
no fidamente  due  diverfi.  Imperciocché  quando  dati 
la  bafe  e il  lato,  o l’angolo  fi  cerca  l’altro  lato  0 1’ 
altro  angolo,  farà  l'iftelìb  il  problema,  qualunque  de’ 
lati  e degli  angoli  fi  dia,  per  ritrovare  da  quello  l’al- 
tro. Quindi  que’  problemi  fi  riducono  a ledici  , ne' 
quali  fi  racchiude  ogni  rifoluzione  de’  triangoli  rettan- 
goli . Nelle  ultime  tre  combinazioni  fi  contengono  tre 
problemi  indeterminati  circa  la  fpecie  della  parte  ri- 
cercata j quando  cioè  dato  il  lato,  e l’angolo  oppofio, 
fi  cerca  la  bife,  o l'altro  lato,  o l’altro  angolo. 

Didatti  ( fig.  147)  compiti  i femicerchj  DA,  DB 
in  F l’angolo  F tlfendo  uguale  all’angolo  D il  lato 
«ppofto  Alì  appartiene  tanto  all'uno  che  all’altro  dei 
triangoli  DBA,  FBA.  Dato  dunque  il  lato  AB  coll 
angolo  oppofio  che  può  edere  tanto  D,  cheF,  quello 
che  lì  trova  con  quelli  due  mezzi  tanto  può  edere  h 
bafe  BF  , come,  BD  ; il  lato  AF,  come  AD,  l’ango- 
Jo  acuto  ABD,  come  l’ottufo  ABF. 

In  tali  cafi  appunto  reftiamo  abbandonati  da  quelle 
regole,  le  quali  abbracciano  tutti  gli  altri  cafi  che  fo- 
no in  fe  determinati  . Laonde  per  la  foluzione  deili 
medefimi  bisogna  ricorrere  alle  circodanze  efterne  del 
problema,  ed  a tal  fine  sarà  bene  descrivere  una  fign- 
ra  esatta  . Vedafi  negli  Atti  di  Lipfia  1736  pag.  208, 
lo  Sebi  diurna  delti  ig.  Heinfio  in  tal  propofito . 
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CAPITOLO  III. 

De  Triangoli  Obbliquatigoli . 

3S.  I 'Analafi  degii  obbliquangoli  , fe  riefce  fpefiò 
L,  lunga,  efigendo  per  lo  più  due  analogie,  è più 
facile  da  intenderli  , non  efl'endo  che  1*  applicazione 
delli  canoni  del  triangolo  rettangolo. 

Si  divide  appunto  il  triangolo  obliquangolo  in  'dire 
rettangoli  per  inezzo  d’ un’ arco  perpendicolare  calato 
dal  vertice  di  un  angolo  fopra  il  Iato  nppoflo  fe  oc- 
corre prolungato . E‘  quello  appunto  l’artifizio  gene- 
rale per  venire  jn  cognizione  delle  parti  obblique  del 
Triangolo . 

39/  Si  dimoftra  facilmente  che  l’arco  perpendicola- 
re cade  dentro  al  triangolo  quando  gli  angoli  alla  ba- 
ie fono  della  (leda  fpecie,  fuori  poi  quando  fono  di 
diverfa  fpecie.  DitFatci  avendofi  il  triangolo  obliquan- 
dolo ABD  ( fig.  1 49  )i  egli  è chiaro  che  fe  gli  ango- 
li A,  e D fono  acuti,  anche  li  piani  DKd , ABache 
fono  li  femicerchj  compiuti  degli  archi  BD  , AB  fo- 
no inclinati  ad  angolo  acuto  fui  piano  A ED»?  terchio 
dell’arco  AD,  e perciò  da  qualunque  punto  eltremo 
di  uno,  o l’altro  delli  piani  DBd  , ABa  fi  cali  una 
perpendicolare  fui  piano  AEDe , quella  cadrà  dalla 
parte  dell’angolo  acuto;  Ccchè  una  perpendicolare  dal 
punto  B fui  piano  AEDe  cadrà  tra  gli  angoli  acuti 
formati  fu  quello  dalli  piani  DBd,  ABa.  Laonde  an- 
che il  piano  qualunque  femicircolare  EBe  che  paffa  per 
la  detta  perpendicolare,  ed  inlìeme  per  il  polo  del 
cerchio  AEDe  cadrà  perpendicolarmente  ' fullo  fteflb 
tra  gli  angoli  acuti  A , e D del  triangolo  obliquango- 
lo ABD.  Che  fe  fi  coniìderi  il  triangolo  aBd  ottulàn- 
golo  in  .a,  e d,  fi  compiano  li  cerchj  da,  dB,  aB  , 
e rifulterà  il  triangolo  ABD,  acutangolo  in  A,  e D 
efl'endo  ognuno  di  quelli  angoli  complemento  a due 
retti  degli  angoli  rifpettivi  a,  e d.  Ora  il  femicer- 
chio  perpendicolare  EB»?  che  palla  per  B,  ed  anche 
per  il  polo  di  AEDe  efl’endo  egli  majjtmo  , cade  fu 
de!  medefimo  tra  gli  angoli  A,  e B;  dunque  quello 
Hello  cadrà  ancora  nel  triangolo  obliquangolo  dBJr  fili- 
li '4  la 
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la  di  lui  bafe  tra  gli  angoli  a,  e d o tra  ì lati  <iB  , 
e dB  . Che  fe  per  fine  fi  abbia  il  triangolo  obliquan- 
golo dBD,  ch’ha  un’angolo  ottufo  in  D,  ed  un’acuto 
in  a,  allora  ficcome  il  perpendicolo  da  B fui  piano 
AD  ad  dell’arco  aD  cade  dalla  parte  oppofta  dell'an- 
golo ottulo  D formato  dal  piano  DBd  fulla  bafe  co- 
si anche  il  femicerchio  EBc  perpendicolare  fui  piano 
circolare  Dadh  , che  palla  per  B,  o fia  per  il  detto 
perpendicolo,  e per  il  polo  cadrà  fuori  del  triangolo 
pBrt.  Sta  dunque  quella 

Regola  III.  L'  arco  perpendicolare  tratto  dal  vertice 
alla  bafe  d'  un  triangolo  obliquangolo  cade  entro  il  tri- 
angolo , /egli  angoli  alla  bafe  fono  ambedue  acuti  y od 
ottufi , e cade  fuori  fe  uno  degli  angoli  alla  bafe  è acu- 
to , e l' altro  ottufo . 

40.  In  ogni  triangolo  poi  obliquangolo  CBc  ( fig,  9 
tav.  agg.  ) che  abbia  due  lati  BG , Bc  eguali  l’arco 
perpendicolare  da  B,  oflìaBP  che  cade  entro  fulla  ba- 
fe Cc,  la  divide  per  metà  in  P,  poiché  confideran- • 
dofi  il  triangolo  rettangolo  BCP  per  il  canone  4,.0 
Ila  r:  cos.  BP=2cos.  PC:cos.  BC  , e nel  triangolo 
rettangolo  BcP  Ha  r:  cos.  BP  — : cos.  Pc:  cos.  BC 
(cos.  Re);  laonde  cos.  PC:  cos.  BC  = co».  Pc:cos. 
BGi  ficchè  l’arco  PC=Pe.  Succede  lo  llelTo  fe  gli 
angoli  alla  baie  C,  c fiano  tra  loro  eguali  , poiché  fi 
ha  per  il  can.  3.0  r:  tang.  G = sen.  PC  :tang.  BP, 
così  pure  r:  tang.  c 23=  sen.  Pc  : tang.  PC,  e indi 
sen,  PC  sen.  Pc,  cioè  PC  Pc.  Da  tutto  ciò 
è facile  il  rilevare  che  l’arco  perpendicolare  BP  divi- 
de il  detto  triangolo  CBc  in  due  triangoli  rettangoli 
del  tutto 'tra  loro  eguali.  Diffatti  per  il  canonea^fta 
r:  cos.  6 tang.  BC  : tang.  PC,  come  anche  r: 
cos.  c =r  tang.  Bcrtang.  Pc;  ficchè  efle.ndo  PC  = 
Pc , fe  BC  = Bc?  diviene  l’angoo  C uguale  all’an- 
golo c , e fe  l’angolo  C uguale  all’angolo  c,  farà  BC 
'z—=_  Bc . In  ambedue  i detti  cali  dunque  li  due  trian- 
goli BCP,  BcP  hanno  eguali  non  folo  i tre  Iati,  e 
gli  angoli  C,  c,  ma  ancora  gli  angoli  CBP,  cBP;  ef- 
fendo  per  Io  ftelTo  canone  a.°  r:  cos.  CBP  =3  tang. 
BC  : tang.  BP  , ed  r:  cos.  cBP  z=r  tang.  Bc  ( tang. 
RC  ) : tang.  BP,  e perciò  cos.  CBP  = cos.  cBP, 
offia  CBP  =3=  cBP.  . 

' " AI* 
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41.' L'arco  perpendicolare  BP  nel  criangoio  ABC 
( fig.  9 tav.  ag.)  produce  coi  due  triangoli  due  fer- 
menti nel  vertice  ABP,  CBP  , e nella  bafe  AP,  cP 
avvertendo  che  quando  cade  fuori  , come  ABc,  un  feg- 
mento  ABP  viene  maggiore  del  triangolo  dato  ABcj 
potendofi  già  avere  li  due  triangoli  ABC,  ABc,  che 
abbiano  li  due  lati  AB,  BC , e AB,  Bc  eguali  promi- 
fcuamente  ed  anche  li  leni  degli  angoli  alla  bafe  cioè 
sen.  ABC,  sen.  BCA,  e sen.  BAC  , BcA  promifcua- 
mente  eguali.  Nell’uno,  e nell’altro  cafo  tanto  il  feg- 
mento  verticale  ABP,  che  il  fegmente  AP  della  bafe 
fi  dirà  fegmento  adiacente  all’angolo  A , e al  lato  AB 
dilli  fui  parte^  oppofto  all’angolo  C,  e al  lato  BG 
dall’altra.  Come  vice  verfa  l’altro  fegmento  CBP,  o 
tBP  dell’angolo  verticale,  ed  il  fegmento  GP,  0 c P 
della  bafe  fi  dirà  adiacente  all'angolo  C,  o r,  e al 
Iato  CB , o c B ; oppofto  all’angolo  A , e al  lato  AB. 

41.  Polle  tali  premefiè  balla  applicare  ai  due  trian- 
goli rettangoli  ABP1,  CBP,  (cBP)i  canoni  preceden- 
ti delti  triangoli  rettangoli.  Per  il  can.  i.°  r : len. 
A = sen.  AB. -sen.  BP,  come  pure  r:  sen.  C = 
sen.  CB. : sen.  BP,  olila  r:  sen.  c 3=  sen.  cB  : sen. 
BP.  Dunque  sen.  Axsen.  AB  ==  sen.  CXsen.  CB 
= sen.  c X sen.  cB , e perciò  sen.  AB  : sen.  CB  ( sen. 
rB)  = sen.  C (sen.  c):sen.  A. 

VII.  I fent  degli  angoli  fono  come  i feni  dei  lati  op- 

paftì. 

Per  il  can.  a.0  r:  cos.  ABP  =r  tang.  AB  : tang. 
BP;  parimenti  r:  cos.  CBP  (cos.  cBP)  = tang. BC 
( tang.  Bc  ) : tang.  BP,'  quindi  cos.  ABP  : cos.  CBP 
(cos;  cBP)  ==  tang.  BC  (tang.  Bc).tang.  AB. 

Vili.  1 cojeni  dei  fegmenti  al  vertice  fono , come  le 
tangenti  dei  lati  oppofti . 

Per  il  canone  3.0  r:  tang,  A =3  sen.  APrtang.BP, 
«d  r:  tang,  C (tang.  c ) = sen.  CP  ( sen.  cP  ):  tang. 
BP;  ficchè  tang.  A : tang.  C (tang.  c)  =r  sen.  CP 
(sen.  rP):sen.  AP. 

IX.  I feni  dei  fegmenti  della  bafe  fona  come  le  tan- 
genti degli  angoli  oppofti . 

Per  il  can.  40.  r:  cos.  BP  = cos.  AP  : cos.  AB, 
e r:  cos.  BP  = cos.  CP  (cos.  rP)  : cos.  CB  ( cos. 

. cB); 
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fB);. laonde  cos.  AP;  cos.  CP  (cos.  rP)=cos.  AB: 
cos.  GB  (cos.  <rB  ) . • 

X-  / co/é»i  </«  fermenti  della  bnfe  Jono  come  i cofa- 
ni dei  lati  adiacenti  . 

Per  il  can.  5.0  r:  fen.  ABP  =:  cos.  BP:  cos.'  A, 
e r;  fen.  .CBP  (sen.  cBP)  = cos.  BP:  cos.  C (cos. 
c)  \ ficchè  rifulta  sen.  ABP: sen.  CBP  (sen.'cBP)  rr 
cos.  A : cos.  C ( co?,  c ) . 

XI.  I Jeni  dei  fa* menti  verticali  fono  come  i cofani 
degli  angoli  adiacenti  • 

Per  il  can.'  io.®  fi  ha  cos.  AB  : cos.  BC  = cos. 
AP  : cos.  PC,  e cos.  AB  4-  cos.  BC:  cos.  AB- “cos. 
BC  = cos.  AP  4*  cos.  PC:cos.  AP  — cos-  PC; 
quindi  per  ( n.  7 ) cos.  AB  -4-  cos.  BC:cos.  AB  — 

cos.  BC  = cot.  ^ ( AB  4- BC  ):  tang.  3- ( AB BC  ) 

così  pure  cos.  AP  -4-  cos.  PC  : cos.  AP  cos. 
PC  = cot.  7 (AP4-PC)  : tang.  i ( AP  — PC)  ; 

laonde  cot.  (AB  + BC)  : cot.  ~ ( AP-4-PC)  

tang.  \ ( AB  — BC  ):  tang.  j ( AP  — PC  ) ; e per- 
chè le  tangenti  fono  in  reciproca  delle  cotangenti 
(vedi  Trig.  pianagli),  farà  tang.  ì (AP4-PC>  , 
oflìa  tang.  -§■  AC: tang.  -f- ( AB  4- BG  ) = tang.  4 ( AB 
BC  ) : tang.  i ( AP — * PC  ) . 

XII.  Tangente  della  metà  della  bafa  alla  tangente 
della  metà  delta,  fomma  dei  lati , come  la  tangente  del- 
la famidijfersnza  de'  medejtmi  lati  alla  tangente  della 
femìdijferenza  dei  Segmenti  della  baje. 

Inoltre  per  il  can.  »i.°  sen.  ABP  : sen.  CBP~cos. 
A : cos.  C,  e indi  sen.  ABP4* sen.  CBP:  sen.  ABP 
— - sen.  CBP  cos.  A 4- cos.  C:cos.  A ““cos.  C; 
ma  (6,  7)  sen.  ABP4-sen.  CBP:  sen.  ABP  ““fen. 
CBP  = tang.  i ABC:  tang.  i(ABP CBP),  co- 

sì pure  cos.  A 4- cos.  C:cos.  A—* cos.  C = coc.-j- 
(A4-C):tang.  ^ (A—  C),  dunque  tang.  ~ ABC: 
tang.  -i  (ABP  — CBP)  s=  cot.  ì (A4-C):tang. 
| ( A — C).  , ' 

XIII.  Cotangente  della  metà  della  fomma  di  due  an- 

goli alla  tangente  della  loro  femìdijferenza  come  tangen- 
te della  metà  del  terzo  angolo  alla  tangente  della  Jemi- 
d referenza  dei  Segmenti  verticali . t . 

43.  L’applicazione  degli  efpofti  canoni  alla  loluzio. 

ne 


» 
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he  dei  •rjgpgoli  obliquangoli  lì  farà  cosi.  Comefidìf- 
fe  dei  retminei,  di  tei  parti  del  triangolo,  tre  pof- 
fono  eflere  date  nelle  lei  feguenti  combinazioni . 

1°  Due  lati , e l’angolo  intercetto.  Cao.  2.0, 
io.°,  9.0  • : ■ 

11.0  Due  lati,  e un’angolo  oppofto.'  Can.  io,  iò.0» 

6. °  , 8.°,  7.0 

III.0  Due  angoli,  e il  Iato  intercetto . Can.  6°,  8.0,  1 t.° 

IV. °  Due  angoli  ed  un  lato  oppofto . Can.  i° , 90  » 

7. *.  */s  ii.*  ‘ . ; 

V. 3  Tre  Iati.  C*n.  12.0,  2.0 

VI. 0  Tre  augoli . Can.  13.0,  6 ° 

Cas.  I.  Siano  dati  i fati  AB,  AC  colf  angolo  A in- 
tercetto', fi  cerchi  il  terzo  lato  BC  , indi  uno,  e poi 
l’altro  angolo.  i.°Si  cali  la  perpendicolare  fopra  uno 
dei  iati  dati;  allora  nel  triangolo  rettangolo  ABP  » 
colla  bafe  AB  , e I’  angolo  A ( canone  2.0  ) fi 
troverà  il  fegmento  adiacente  AP,  il  quale  fottratto 
'da  AC  noto  fe  la  perpendicolare  cade  dentro  (0  dal 
quale  fottratto  Ac  fe  cade  fuori)  refla  noto,  CP,  o 
cP  . Per  il  can.  io.»  i cofeni  dei  fegmenti  della  bafe 
• fono  come  i cofeni  dei  lati  adiacenti.  Laonde  noci 
AP , PC  , AB  fi  troverà  il  quefito  BC. 

2.0  Reità  inoltre  da  tro/arfi  uno  degli  angoli  igno- 

ti, per  efempio  C . Si  cali  la  perpendicolare  dell’  al- 
tro angolo  ignoto  B,  e fi  trovino  come  fopra  per  il 
can.  2.0  i fegmenti  della  bafe,  indi  per  il  canone  9.0 
Taltro  angolo.  . 

3.0  Medefima  mente  fi  opera  volendo  trovare  ancora 
l’angolo  B;  cioè  fi  cali  dall’angolo  C la  perpendico- 
lare fui  lato  oppofto.  lo  que/te  tre  ricerche  fi  deve 
avere  in  mira  la  regola  3,»  onde  rilevare  fe  fa  per- 
pendicolare cade  dentro,  o fuori  del  dato  triangolo. 

Cas  - II.  Dati  dui  lati,  e un  angolo  oppofto ; fi  cer. 
.chi  prima  iT  terzo  Iato,  indi  l’angolo  intercetto,  e 
finalmente  l’altro  angolo.  i.°  Dati  AB,  BC  coll’an- 
golo A fi  cali  la  perpendicolare  fui  lato  cercato  AC. 
Si  troverà  come  prima  per ‘il  can.  *.°il  legmento  AP; 
indi  per  il  can.  io.0  eflèndo  i coleni  dei  fegmenti 
della  bafe  come  i cofeni  dei  lati  adiacenti,  fi  troverà 
il  fegmento  CP,  onde  farà  AC  :=AP-1-CP. 
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a,.0  Per  trovare  ora  l'angolo  intercettdlB  rtindo  fa 
medefima  perpendicolare  con  il  certo,  fi  cWfchi  al  can. 
6..  il  fegmento  verticale  ABP.  Poi  per  il  can.8.«ef- 
. j.  1 c?fe,1>  Jt;i  legmenti  verticali  come  le  tangen- 
°PP°^1>  rt  troverà  l’altro  fegmetito  al  ver- 
tice CBP:  onde  ABC  (od  ABf)  = ABP*+*CBP. 


..3'°  trova  1 altro  angolo  opporto  C con  una  fem- 
phce  analogia  per  il  can.  7.°  eflendo  i feni  degli  an- 
goli  come  i feni  dei  lati  opporti . 

Cas.  III.  Dati  due  angoli  col  lato  intercetto  fi  può 
cercare  un  lato,  poi  un'altro,  e finalmente,  il  terzo 
angolo.  1.0  Si  cerchi  BC  eflendo  dati  A,  e B col  la- 
to AB  Si  cali  la  perpendicolare  fopra  BC;  allora  nel 
triangolo  ABP  data  la  bafe  AB  coll’angolo  A per  il 
can.  6.»  fi  troverà  il  fegmento  verticale  ABP,  che 
levato  da  ABC  dato,  o dal  quale  fottratto  ABC  fi 

avrà  I altro  fegmento  CBP,  o cBP  . Quindi  per  il 
can.  g.o  fi  trova  BC . 

*’°  Inoltre  fi  trova  AC  come  fopra  per  il  can.  6.° 
come  nel  Cas.  I.  avendofi  dati  due  lati  AB,  BC  coll’ 
angolo  intercetto  B . 

}.°  Per  trovare  1'  angolo  C fi  tróvino  come  fopra  i 
legmenti  verticali  ABP,  CBP;  indi  per  il  can.  n« 
li  troverà  l’angolo  C.  Avvertali  che  cadendo  la  per- 
pendicolaré  fuori , l’angelo  C è l’efterno,  o fupple- 
mento  dell  oteufo  ricercato. 

Dflì  ^ue  an&°Ìi  co1  foto  oppofto  per  efetn- 
f co  . f5°.  il  cerca  prima  ij  lato  inter- 

golo  ABC*  P°‘  a tr°  lat°  °PP0ft°  BC’  6 indi  raQ* 

I *"  il  lato  intercetto  C fi  cali  fa  perpendico- 

*,*  » ® nel  triangolo  ABP  data  la  bafe  AB  coiran- 
no. r lì  TP.er  **  can‘  z‘°  » e PCf  il  can.  9.» 

ficchè  rifu  Ita  AC  = APHrCP. 

2 o n a^tro  btó  opporto  BC  fi  trova  per  il  can,  7.0 

3-  Per  trovare  il  terzo  angolo  B fi  cali  da  erto  la 
perpendicolare,  e indi  data  la  bafe  AB,  e l’angolo 
A per  can.  6.0  fi  conofee  il  fegmento  verticale  ABP', 

ABC  ' CAB>M  CBa,tr°  fesment0  CBP»  Gcchè  fl  ha 
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Cas»  V.  Diti  tre  lati  fi  trova  ad  uno  ad  uno  gli  an- 
goli i.®  fi  cerchi  A , ed  a tal  oggetto  fi  concepifca 
abballata  la  perpendicolare  fui  lato  adiacente  AG;  e 
per  il  can.  12. 0 fi  trova  la  femidifferenza  dei  fegmen- 
ti  della  bafe  AC,  e perciò  il  fegmento  adiacente  AP. 
Indi  nel  triangolo  rettangolo  ABP  colla  bafe  AB,  ed 
il  lato  AP  per  il  can.  a.®  fi  trova  l’angolo  A ricer- 
cato. Conosciuto  così  un'angolo  è facile  di  conofcere 
gli  altri  avendo  luogo  il  Caio  I, 

Il  luogo  di  quelle  due  analogie  per*  la  foluzione  del 
prefente  cafo  fi  adopera  anche  la  feguente  unica . 

44.  il  prodotto  dei  feni  di  due  lati  intorno  all  angolo 
cercato  al  prodotto  dei  feni  delle  differenze  de'  medefi- 
tni  lati,  rifpetto  la  femifomma  di  tutti  e tre  i lati , fi  a 
come  il  quadrato  del  raggio , al  quadrato  del  fieno  del- 
la metà  dell' angolo  cercato. 

Ma  per  dimollrare  quello  fi  devono  premettere  li 
due  feguenti  Lemmi.  t - . 

Lemma  I.  Il  prodotto  della  meta  del  raggio  nel  fieno 
verfio  d' un  angolo  è uguale  al  quadrato  del  fieno  della 
metà  del  medefimo  angolo.  Sia  dunque  l’àngolo  FCB, 
( fig.  10  tav.  ag.)  cdndotte  le  perpendicolari  CG  a 
BF,  e BO  a FC  faranno  fimili  i triangoli  rettangoli 
FBO , FCK.  aventi  l’angolo  comune  inF;  laonde  FC: 

• FC  FB 

FB  = FK;  FO  oflìa  — : — ( FK  ) =5  FK:FO;  fic- 
r . 1 2 

chè  — X fen.  v.  FCB  = fen.1  -j-  FCB;  ed  in  ge- 
fen.  v.  A 

nere  ■ 1 rs  fen.1  ~ A . 

2 ' , , 

Lemma  II.  Tofli  li  due  angoli  FCD,  ACD  , cioè 
A , B la  differenza  dei  loro  cofienì  è uguale  al  prodotto 
del  fieno  della  loro  femifomma  nel  doppio  fieno  della  lo- 
ro femidifferenza,  cioè  cos.  B cos.  A = sen.  ( ~ 

A + -jB)Xì  sen.  (-jA 

Prolungato  FH  feno  di  FCD  fino  V;  farà,  l'arco 
DV=DF;  ADV 52  AD  -+■  DF  ; AF  = DF  — AD. 
Tagliando  AV  per  metà  in  S farà  ST  feno  di  -j  Dv 
r4-  - AD,  EffenSa  poi  GE  cofeoo  di  AD,  farà  AL 

* ' *.  ,=;CE 

* 
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rr=  CE  ' CH  = cos.  AD  — cos.  FD  » e ìndi  AF 

2 fen.  (y-  DF  — y AD  ).  I triangoli  rettangoli 

AFL»  CTS  fono  fimili,  perchè  l’angolo  AFL  ( o 
AFV  ) alla  circonferenza  infitte  fui  doppio  arco  dell’ 
angolo  ACS  al  centro.  Dunque  CS:Si  =AF:AL» 
cioè  i : sen.  (iA  + |B)=:z  sen. ( ~ A — y B ) : cos* 
B*— cos,  A;  ficchè  cos.  B — cos.  A £3  se».  (y  A 
+ ~B)Xi  sen.  ( i A — y B ) . 

Premetto  tutto  ciò  vengo  alla  dimottrazione  deli* 
detta  analogia  ; 'cioè  confiderato  il  triangolo  ( fig,  9, 
tav.  ag.  ) ABC  e1  l’angolo  A farà  seri  ABx  en.  AC: 

sen.  ( ~ ( AB4-  AG.4-  BC  ) AB  ) X sen.  (y  ( AB-4* 

BC4-BC)  — AC  )=srr:sen.1  ( y A) . Si  dee  dun- 
que dimoftrare  quella  for  ola  facendo r~i, sen.»  (y A) 
sen.  (yAC4-yBC~yA  ) X sen.(|  AB  4-  |BC  -tAC) 


sen.  r.B  Xsen.  AC 

Condotto  l’arco  perpendicolare  BP  fi  ha  per  il  can. 
io.®  cos.  CP,  ovvero  cos.  (AC — AP)  : cos.  AP£3 

cos. A B xcos.  A C—  A P) 

cos. CB:  cos.  AB  ; ondecos.  CPc=— * 

, Cos.  AP 

cos.  AB  X ( cos.  AC  x cos.  AP4-sen.ACx  sen.  AP  ) 

=v727) — t — ‘ * 

cos.AP 

sen.  AP 

= cos.  ABX  cos.  AC  4-  cos.  ABX  sen.’AC  X =2 

cos.AP 

(720)  cos.  AB  xcos.  AC 4- cos.  AB X sen.  ACXtang. 
APs=(per  il  can.  2.0)  cos.  ABXco9.  AC-l-cos.  AB 
X sen.  ACXtang.  ABxcos.  A =(7iS)cos.  ABXcos. 
AC  4- sen.  AC  X sen.  ABxcos.  A;  ficchè  co-.  BC  — 
cos.  AB  X cos.  A C 4- sen.  AC  X sen.  ABxcos.  A,  e 
cos.  BC  — cos.  A B cos.  AC 

indi  cos.  A sa . Ma  per 

sen.  AC  X sen.  AB 

il  lemma  I 2 sen.»  y A 3:  sen.  v.  Asti  -—cos. A * ( 

-,  cos.  BC ■+•  cos.  AB  xcos.  AC 

dunque  a jen.1  jAsi  — - — — 

-i.  sen,  AC  X sen. AB 
■ . f sen. 
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sen.  AC  X ttn  AB-*- cos.  AC  x cos.  AB  — ~-Cos.  BC 

sen.  AC  X sen.  AB 
cos.  (AC  — AB  — cos,  BC 

( 717  ) — =1  ( per  lemma  II  ) 

sen.  AC  X-sen.  AB 

sen.  ( iAC_  ■i-AB-t^feOx  * sen.  ( £ BC_  j-AC-l-lAB) 
sen.  AC  X sen.  AB 

quindi  dividendo  per  2 fi  Ha  sen.»  { A “ — - - « 
sen.  ( v AC  - -Ì-AB^BC  ) Xsen.  ( -i-BC  _ 2-AC-Hr  AB  ) 

sen.  AC  X sen.  AB 

formoia  cercata,  d’onde  fi  trae  1. analogia  propofia  . 

• Quindi  dati  tre  lati  con  quella  analogia  fi  couofce 
facilmente  ciafcuno  del  li  cercati  angoli. 

Cas.  VI.  Detti  tre  angoli  fi  trovano  i tre  lati . Ognun 
dei  tre  lati  fi  trova  per  il  can.  poiché  per  eli» 

fi  trova  uno  dei  Tegmen»  verticali  ',  indi  con  due  an- 
goli A , ABJ»  per  il  can.  6.°  fi  trova  la  bafer  o ia- 
to AB . 

45.  Awertafi  per  quello  cafo  VI,  e per  1 1 V pre- 
cedente che  quando  la  perpendicolare  cade  fuori  , co- 
me nel  triangolo  ottufangolo  ACB,  doverli  invertire 
tutta  l’analogia.  Imperciocché  tacendo  PC=Pf,  e 
compiendo  il  triangolo  ABC  per  il  can.  12.0  tara 
tang.  2.  AC:  tang.  2.  ( AB>+BC  ) tang.  \ ( AB  —BC)  : 
tang.  ± ( AP-— PC  )r=(  tang.  ~ Ac) , ficcome  qui  è no- 
to il  quarto  termine,  ed  ignoto  il  primo,  che  fi  cer- 
ca, cosi  invertendo  l’analogia  tang.  2.  Ac  : tang.  — 

(AB_BC)  = tang.i(AB+BC):tang.i  AC,  da  cu» 
fottratta  | Ac  nota  fi  ha  i cC  = cPi  che  aggiunto 
ad  Ac  nota-,  s’ottiene  il  fegmento  AP  » col  quale  lt 

opera  come  fopra  nel  Cafo  V.  ..  , , « 

46.  Avvertimenti.  Prima  di  tutto  i inculca  nel  de- 
terminare i Tegmen»  0 della  baie,  o de.  vertice,  e 
nel  dedurre,  che  fi  fa  la  bafe , o l’angolo  verticale, 
di  diflinguere  fe  l’arco  perpendicolare  cada  dentro  o 
fuori;  poiché  fe  cade  dentro,  la  baie,  e 1 

no  la  fomma  dei  fegmenti  ; fe  fuori  e la  differenza. 
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quindi  è che  fi  fcrifle  ABC  = ABP4-CBP  ; AC  = AP 

•4-CP  ( fig.  9.  tav.  ag.  >. 

47.  Inaltre  1*  angolp  C alla  bafe,  dove  la  perpendi- 
colare cade  fuori  non  è il  cercato,  ma  il  fupplemen- 
%o  di  elfo  a 1800,  che  però  fi  conofce  egualmente. 

48.  Finalmente  nei  cafi  , ove  dati  due  lati , e l’an- 

golo oppofio  fi  conchiude  o il  terzo  lato , o uno  degli 
altri  due  angoli,  il  dedotto  può  edere  ambiguo.  Im- 
perciocché con  un  angolo  À ( fig.  9 tav.  ag.  ),  e due 
Iati,  AB,  BC  ( =2  Bc  ) fi  poffono  coftruire  due  trian- 
goli diverfi  ABC,  ABc  come  fi  dille  dei  rettilinei  ; 
onde  il  dedotto  può  efi'ere  tanto  AC  , quanto  AC  ; 
tanto  T angolo  acuto  ABc,  come  l’ottufo  ABC;  e 
tanto  l’acuto  ACB  , come  1’  ottufo  AcB  . Conviene 
dunque  avere  riguardo  alle  circoftanze  efterne , enel- 
ja  figura  ben  difcernere  la  pofizione,  e natura  dei  da- 
ti , e ricercati . / 

49.  Terminiamo  quella  feconda  parte , e tutto  il 
trattato  della  Trigonometria  Sferica  coll’ apporvi  qui 
due  tavole,  che  fono  un  compendio  di  tutta  la  Tri- 
gonometria Sferica , come  appunto  fi  è fatto  nel  fine 
della  Trigonometria  piana  . Quelle  contengono  tutte 
lè  regole  per  tutti  li  cafi  di  tutte  le  fpecie  di  trian- 
goli sferici  rettangoli,  ed  obliquangoli  in  termini  ge-  • 
nerali  applicabili  a tutti  li  triangoli. 

50.  Siccome  poi  quelle  regole  non  fi  poflono  efpor- 
le  così  rilìrette  nella  tavola  fenza  breviature,  così  fi 
fono  compendiati  tutti  li  ternaini.  R. fignifica  raggio; 
!>.  o Lat.  lato;  LL.  lati;  Ang.  0 A.  angolo;  D.  da- 
to; DD.  dati;  Q.  quelito;  Adjac.  o Ad),  adiacente; 
Op.  oppoflo;  Sen.  o S.  Seno;  Cos.  cofeno;  Tang.o  T. 
tanf;ente;  Cot.  o Cotang.  Cotangente;  Ipot.  Ipoter.u- 
fa  (lato  oppofto  all’angolo  retto);  B,  o Bas.bafe  (il 
lato  fu  cui  cade  l’arco  perpendicolare);  Segm.  Seg- 
tacnto;  Vert,  0 Vertic.  Verticale  . 


TA- 
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Dati 

Queliti 

Ipotenafa 

Lato 

I.  ang.  op.L 

U.ang.adj  L, 

• 

III.  T altro  L 

Ipotenafa 

Angolo 

IV.L.Adjac 

V.  L-  oppolk 

VI.  l’altro  an 

Lato 

VII.  I pot. 

Angolo 

oppofto 

Vili,  altro  L 

IX.altro  ang 

Lato 

X.  Ipotenufa 

Angolo 

adjacente 

Xl.altroang 

XII. altro  L. 

Due  Lati 

XIII.  Ipot. 

XIV.  un  ang. 

Due  Ang. 

XV.  Ipot. 

XVI.unode’L 
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Dati 

Queliti  __ 

Due  Lati  , 
e l'angolo 
intercetto 

i.  il  terzo  Lato  0 

[perpend.  in  un  de  LL-DD.  )T 

[1.  un  angolo 
' perpend.ful  L.  D,  adj.) 

Due  Lati  , 
e un  angolo 
oppofto 

1 

III.  il  terzo  Lato  c 

( perpend  fui  L.  Q.)  ,1 

IV  l’angolo  intercetto  „ 

( perpend  de  l'  ang.  Q.) 

V.  l'altro  angolo  op. 

Due  angoli 
e Lato  in- 
tercetto 

VI.  uno  de'  LL.  op.  [< 

( perpend.  full'  altro  L.) 

( 

VII.  il  terzo  angolo 

(' perpend.  da  un  ang.  t>.) 

Due  ango- 
li , e Lato 
oppofto . 

f 

Vili.  Lato  intercetto 
( perpend.ful  Lato  Q,.  ) 

IX.  Lato  oopofto  _! 

X. .  terzo  angolo 

( perpend.  dall'  ang.  Q.) 

Tre  Lati 

XL  un’angolo 
( perpend.ful  L.  ad).) 

Tre  angoli 

XII.  un  Lato 

( perpend . alL,  ad).  Q.) 

£ 
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